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Le but que je me suis propose, en composant cet Ouvrage, a été de donner aux navigateurs un livre qui renfermät non 
selement les logarithmes sinus, cosinus, tangentes et cotangentes, de seconde en seconde, mais encore une collection assez 
smplète , contenant trente-trois Tables, tant astronomiques qu’hydrographiques, dont quelques-unes sont inconnues aux marins, 
t les autres ont reçu des changements utiles. La Table des logarithmes des nombres, jusqu'à 21600, avec sept décimales, fait 
artie de cette collection. 

Pour éviter toute espèce de multiplications et de divisions complexes, j'ai formé une Table des logarithmes des nombres 
æxagésimaux; et, pour en faciliter l'usage dans les calculs, j'ai placé les compléments arithmétiques des logarithmes de 12 k. 
à de 24 h. au haut de chaque page. Cette Table est la vingt-quatrième. n 

La Table VII sert à calculer promptement la déclinaison du soleil par une simple addition ou ‘soustraction. 

La Table XIII sert à trouver le lever et le coucher du soleil pour tous les jours de l’année, depuis l'équateur jusqu'aux 
œærcles polaires. Elle sert aussi à trouver les arcs semi-diurnes des planètes pour en déduire l’heure du lever et duü coucher. 

J'ai aussi donné : 1° une Méthode directe pour obtenir la latitude par une seule hauteur non méridienne, avec la démonstration ; 

2° Une Règle générale des interpolations lunaires, qui sert également à interpoler les sinus, cosinus , tangentes et cotangentes 
naturels de seconde en seconde, lorsqu'ils sont donnés de minute en minute ; 

3° Une nouvelle Méthode pour calculer l'angle horaire et l'angle azimutal, avec une démonstration commune aux deux angles ; 

4’ Une nouvelle Table, portant le n° XXXII, contenant l'argument auxiliaire qu'il faut toujours ajouter à la hauteur obser- 
we, rédaite en hauteur vraie, pour en conclure la hauteur méridienne du lieu de l’observation. On trouve un exemple de 
ct calcul à la page zxxix. 

J'avais eu l'intention de faire entrer dans ce recueil les trois Tables de Mzxpoza, intitulées Derni-Jntervalle, Angle horaire 
syen, et Distance horaire à midi (pag. 292, 2° édition de Guéprate), dont la première renferme les compléments arithmé- 
ques des logarithmes sinus jusqu’à 90°; la deuxième, les lugarithmes sinus des mèmes arcs, augmentés du logarithme de 2; 
lmfa la troisième, les logarithmes des sinus verses, jusqu’à 120°: mais auparavant, j'ai jugé à propos de résoudre un grand 
snbre d'exemples; ce qui m'a mis à même de remarquer qu'en employant une latitude défectueuse de 15 à 20 mioutes, on 
#nivait quelquefois à une latitude plus approchée; que d’autres fois on s’en éloignait de plus en plus, en répétant plusieurs 
s le calcul, et qu’en faisant entrer la véritable latitude, on n’obtenait que trop souvent une latitude fausse. N 
Tous les calculs contenus dans ce Recueil sont distribués avec économie, de manière à ne pas trop multiplier le nombre des 

, de telle sorte que les calculs de longitude les plus étendus sont placés sur une page du format in-4°. 

J'ai estrait de l’Astronomie de M. Biot, membre de l’Institut de France, les données principales de la Table XXXI. Les 
étaient données en partie du demi-grand axe de l'orbite terrestre; elles. ont été réduites en lieues marines. Les arcs 
eat exprimés eu degrés centésimaux ; on les a réduits en degrés sexagésimaux. : 

J'ai ajouté à ces données : 1° la colonne de l'anomalie vraie de chaque ancienne planète, c'est-à-dire l'angle formé par l'ex-" 
œtricié et le rayon vecteur qui passe par l'extrémité du petit axe, et qui est égal au demi-grand axe. L’anomalie vraie a été 
se par cette proportion : le demi-grand axe est au R comme l’excentricité est au cosinus de l’anomalie vraie. Les nombres 
cœtte colonne nous font voir clairement que l'orbite de Mercure est la plus alongée, ensuite celle de Mars, etc.; enfin l’or- 
ke de Véaus est celle qui approche le plus de la circonférence. . 
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1 AVERTISSEMENT DE LAUTEUR. 
plus petit; vu de Jupiter, trente fois plus petit; vu de Saturne, quatre-vingt-dix fois plas petit; enfin vu d'Urauus, trois cent- 
soixante-neuf fois plus petit. La planète Uranus, étant la plus voisine des étoiles, doit en recevoir plus de lumière que nous; 
mais aussi elle en reçoit moins du soleil, dont nous sommes plus rapprochés qu'elle. 

8° Les colonnes ayant pour titre Vitesse haraire équatoriale et Vitesse horaira slddrale, ent été formées, savoir : la pre- 
mière, en divisant la longueur de l'équateur de la planète par la durée de la rotation, et la seconde en prenant pour lunguenr 
de l'orbite la demi-somme des circonférences décrites sur le grand et sur le petit axe. Cette quantité, divisée par la durée de 
la révolution, a donné la vitesse horaire sidérale. On voit par les nombres de la dernière colonne que les vitesses horaires sidé- 
rales vont en diminuant. Quant aux vitesses horaires équatoriales , celle de Mercure est la plus petite, parce que le rayon vrai 
de cette planète est le plus petit de tous. La vitesse équatorisle de Jupiter surpasse toutes les vitesses équatoriales, parce que 
le rayon vrai de cette planète est le plus grand de tous les rayans vrais, | 

Notre table de seconde en seconde, dont les intarpolations sont tirées des tables de Callet, avait altéré la septième décimels 
fréquemment d'un dix-millionièma, ainsi que l'académie l’a fait connaître par son rapport, en date du 24 mai 1824. Mais 
ces erreurs légères ont été rectifiées sur les tables de Taylor, d’où il est résulté soixante-saize erreurs dans cet ouvrage qui 
ne ont pas signaldes dans l’errata, Ces erreurs sont en grande partis graves; l’auteur les fera connaître à l’Institut après la publics- 
tion de l'ouvrage. . 
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EXAMEN | 
APPROUVÉ PAR LES OFFICIERS SUPÉRIEURS ET AUTRES DE LA MARINE ROYALE. 


M. Baoay, professeur de mathématiques à Lorient, a présenté à notre examen des Tables manuscrites de lagarithmes siaus, co- 
sinus, tangentes et cntangentes, calculées de seconde en seconde, avec sept décimales, pour les 90° du quart de cercle. Ces Tables, . 
fruit d’un long et pénible travail, nous paraissent réunir tous les avantages que leur autear a pu se promettre en les caleulant. : 

1° Il est parvenu à obtenir la plus rigoureuse exactitude, condition essentielle qui n’a pas toujours été complétement remglie 
dans les ouvrages de cette nature, puisque Callet lui-même, qui lui a servi de base, n’est pas exempt de certaines erreurs que . 
M. Bagay nous a signalées, et que nous avons reconnues. 4 

2° L'ingénieuse combinaison de ses colonnes, en facilitant la recherche des logarithmes , autant qu'il est possible de le dési« 
rer, dui fait encore éviter de rendre son ouvrage trop volumineux, but auquel il était difficile d'atteindre. d 

Comme navigateurs, nous devons applaudir d'avance au succès que M. Bagay ne pourra manquer d'obtenir, et nous 
empressons de lui exprimer notre gratitude en héritant du fruit de ses veilles. Depuis long-temps nous faisions des vœux 
qu'un calculateur, aussi peu jaloux qu'il l’a été de son temps et de ses peines, voulût bien se dévouer jusqu'à entrepresdse; 
dans notre intérêt, un travail d'une exécution aussi fastidieuse qu'hérissée de difficultés. Mais, par le moyen des nouvelles 
Tables, les calculs nautiques deviendront beaucoup plus faciles, moins longs, et nous pouvons ajouter plus exacts; car c'est trop 
souvent dans la recherche fatigante des parties proportionnelles des logarithmes qu'il se glisse d'autant plus d'erreurs, que le 1 
séjour du bord étant, sous tous les rapports, défavorable à tout travail qui exige une minutieuse application, il en résulte pres- 
que toujours le découragement , quand il s’agit de recommencer une longue opération. ’ 

Il appartiendra donc à M. Bagay de nous avoir affranchis de toutes ees incertitudes de calcul. Enfin, pour rendre son on- 
vrage encore plus précieux à la marine, cet auteur a conçu l’heureuse idée d’annexer à ses Tables de Logarithmes toutes le 
tables tant astronomiques qu’hydrographiques qui sont maintenant à notre usage. Le tout ne formera qu'un volume in-4° d'en-- 
viron Boo pages, qui ne nous laissera rien à désirer. - 

En manifestant l'opinion que nous avons conçue de l'excellent ouvrage de M. Bagey, nous le prions de ne pas différer da: 
prendre tous les moyens qui sont en son pouvoir pour en hâter la publication. 

Signés: Menouvaien px Fazswx, Bonwawy, Donna px Gux, Cuvrm, Garvac, Capitaines de vaisseaux ; - 
Garassnr, Lx Cour, Capitaines de frégates ; Maxyamau, Manrixs, Laxri, Rosix, Hasax ps ViLis- 
NEUVE, Racior, CazsPez, Danron, Ouanan, Coucæaux, Bazrancen, Lx Manane, Keapastmt, 
Payaonwez, Gonin, Le Touawrun, Lieutenants de vaisseaux; Bixcemaus px Same - GROROKS, 
Fanoux, Baroun, Tousouzic, Hazzey, Micmaup, Bizcar, Enseignes de vaisseaux. 

D'après les attestations données ci-dessus par MM. les officiers supérieurs et autres de la marine royale qui ont examiné kes” 
Tables composées par M. Bagay, le contrôleur de la marine pense que la publication de cet ouvrage, et par suite le dépôt de” 
quelques exemplaires dans les bibliothèques des grands ports, ne pourraient être qu'avantageux au service. 

Lorient, le 1°° décembre 182r. L Signé, Bernard px ManionT. 











MINISTERE Paris, le 9 décembre 1835. 
DE LA MARINE Monsraus, j'ai l'honneur de vous prévenir que le Ministre a autorisé la souscription pour plusieurs 
ET DES COLONIES. exemplaires aux Nouvelles Tables de logarithmes sinus, cosinus, tangentes et cotangentes, de seconde 

en seconde, dost vous lui avez envoyé le prospectus avec votre lettre du 10 octobre dernier. 

SECRÉTARIAT Je me félicite, monsieur, d'avoir à vous transmettre ce témoignage d'encouragement aocordé per 
GÉNÉRAL. Son Excellence à une entreprise aussi laborieuse que celle à liquelle vous vous êtes livré. , 
mes Recevez, monsieur, l'assurance de ma perfaite considération. v 
BUREAU DES LOIS, | Le Mattre des Requétes, secrétaire-général de la marine et des colonmses , 


E1 AMPRESSIONS. : | | Signé, VAUVILLIERS. 


CONSTRUCTION 
DE LA TABLE DES LOGARITHMES SINUS ET TANGENTES. 


* 





; degrés du demi-quart de cercle réduits en secondes 
00 secondes, dont le quadruple, à cause des cosinus , 
et cotangentes, est de 648000: il s’agit donc d’'in- 
3 un format in-4° 648000 logarithmes, portant cha- 
caractéristique avec sept décimales. 
le procédé que j'ai euivi pour y parvenir. Le premier 
. phacé sur le premier plan, contenant trente pages, 
s du haut, conformes àlceux du bas, sont composés 
le deux bandes horizontales qui reçoivent les mots 
s, log. cosinus, log. tang., log. cotang., et les autres 
tes. Chaque verso retvit quatre colonnes de log. sin. 
: colonnes de log. cosinus ; chaque rééto recoit quatre 
de log. tang. et quatre colonnes de log. cotang. Les 
des extrémités recoivent les 60 secondes. Les degrés 
tés au hant et au bas des pages. 
ariations sensibles, même des caractéristiques de ce de- 
vai pes permis de lui donner la même disposition 
legrés suivants. 

degrés suivants sont distribués sur le deuxieme plan, 
t 140 pages. Chaque degré occupe 20 pages, et chæ- 
© reçoit six cofognes de log. sinus et six colonnes de 
isas; chaque recto six colonnes de log. tang. et six 
, de log. cotang. Les titres du haut, pareils à ceux da 
4 composés chacen de trois banties horizontales : la pre 
çoit les mots log. sinas, log. cos., etc. , la deuxième les 
; à troisième les caractéristiques et les décimales supé- 
lu logarithæe. Les volonnes des extrémités reçoivent les 
des. Les degrés sont aussi portés at haut et au bar 


ss. 
pme (@) indique une augmentétion où une diminutiææ 
ième sur les décimales supérieures placées au-dessous 
utes, et il tient la place d’un zéro. 
7 degrés suivants sont distribués, de la même manière 
précédents, sur le troisième plan, qui contient 
rs. Le signe (@) indique aussi une augmentation ou 
isution d’un millième sur les décimales supérieures, 
au-dessous des minutes, et il équivaut à un zért, C’est- 
joe le calculateur doit le remplacer par un zéro, lors- 
ra esage du nombre du signe. 
gwithme sinus d’une tierce, placé on tête de chaque 
2 ier plan, sert 1° à tvouver le logarithme sihus 
très-petit exprimé en minutes, sécondes et tierces, 
lement en secondes et dixièmes; 2° à trouver les mi 
eémndes et tierces qui du log. sin. doané. 
a On demande le logarithme sfuus de 4° 5” 48 "? Rép. 
row. Je réduis l'are proposé 4’ 5 48” en tierces, æ 
donne 14748”; je prends dans la Table des logarithmes 
bbres le logarithme de 14748, qui est de 4.168733; 
te celui d’une tierce 2.907 4a37 : la somme 7.0761568 
giitbme demandé. 
Z s0LUTIOX. Je prends dans la Table des logarithmes sf- 
is logarithmes consécutifs, lun qui précède et l’autre 
tæui de 4’ 5°; je cherche les deux différences pre- 
au moyen desquelles j’obtiens une différence seconde, 


f 


et j'opère d’après la règle des interpolations ‘{ problème Il° }, 
ce qui me donne 7.076156. 

AUTRE EXEMPLE. À quel augle répond le logarithme sinus 
6.6666666 ? Rép. 1’ 35" 44”. Sr " 

SoLuriou. Je retranche Îe logarithme sinus d’ane tierce du 
logarithme donné: le resta 3.7592429, qui répond dans le 
Table des nombres à 5744, est le nombre de tierces contenu 
dans l'angle qui, réduit en minutes et secondes, donne 1' 35” 
44", valeur de l’angle cherché. 


Prosième 1°. Péant doiné un arc » frouver son 
logarühme sinus, cosinus, tangente ou cotangente. 


Je cherche les degrés et mniputes dans les titres du haut ou 
du bas, au-dessous ou au-dessus des minutes ; je trouve la 
caractéristique et les décimales supérieures, que j'appellerai la 
première partie du logarithme; je prends les secondes à gauche 
ou à droite, selon que les degrés sont au haut ou au bis des 
pages, que je fais cadrer aveg les minutes; ce qui me donne 
les décimales inférieures, q@e j’appellerai la seconde partie du . 
logarithme, laquelle doit ètre placée à droite de la première. 

Nota. S'il y a un signe dans la colonne, le nombre du 
signe et tous ceux qui somt au-dessous reçoivent la pre- 
mière partie du logarithme dans les titres inférieurs, et ceux 
qui sont supérieurs au signe reçoivent lu première partie du 
logarithme des titres du haut pour les siaus et les tangentes : 
quant aux cosinus et cotemgentes, c'est l'inverse. 

Exrmpyr. Quel est le logarithme sinus de 24° 23° 54” ? Rép. 
9.616032, 


Paoscèen EI. Étant donné un logarithme sinus, cosinus, 
tangente on corangente, trouver l'arc qui lui appartient. 


Je cherche la première partie du logarithme dans les titres 
du haut ou du bas, en parcourant la colonne verticale; je 
trouve les décimales inférieures dans la colonne ou entre deux 
nombres; en s'en tenant au plus approché, j'ai les degrés et 
minutes dans Îles titres du haut ou du bas, selon que les mots 
sinos, cosinus, etc., lmdiquent ; enfin les secondes se trouvent 
vis-à-vis à gauche ou à droite, selon que les degrés sont au 
haut où au bas des pages. 

Exrmpsx. A quel arc appartient le logarithme tangente 
9.888777? Rép. 37° 44 32”. | 

RewanQue. — Pour avoir Îe logavifhme sinus ou tangente 
d’un arc plus grand que go°,on prend le logarithme sinus ou 
taugente de son supplément, ou pins simplement le logarithme 
cosinus où cotangente du complérsemt, Pa exemple, pour avoir 
le logarithme sinus de 113° 27° 35”, on prendra le logarithme 
sinus du supplément 66° 32° 25”, ou le logarithme cosinus du 
conrplément 23° 27° 35”; enfn , poar avoir & logarithme cosiaus 
du même arc 113° 27° 35”, an prendra le logarithme sinus 
du eomplément 23° 27° 35”. 

Nota. Depuis la page 173 jusqu’à la page 615, qui ærmine 
notre Table de seconde en seconde, la dirame de la caracté- 
ristique des logarithmes cotangentes des degrés du haut ou 
tangentes des degrés du bas est sous-eutendue , parce que l'es- 
pace qui récoit la première partie du logarithme est trop borné. 
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signifie us. 
T moins. | 
X multiplié per 
2 a divisé par c. 
© 
== égale. , 
P. signife pieds ou phares. 
P. P. partie propertionnelle 
? rayon terrestre. 
R. er des tables 
L x 
_ lément arithmétique du log. 
L. e ‘ logrrithme pris dans le table des 
e soleil 
Œ lune. 
K. sord. 
8. sud. 
E. est. 
0. ouest. 
Lat. pire] 
Lo itude. 
Asc. D. ascension droite, 
. amplitude. 
Az cal. asimut calculé, 
As. ob. azimut obéerr é. 
variation du 
1. bhor. e boraire un 
Réfr. — par. réfraction moins la 
Par. — Réfr. e moins la réfraction. 
Haut obs. b. inf. uteur observée du bord iaférieur 


Haut. apper. b. inf. hauteur apparente du bord inférieur. 
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EXPRESSIONS ABRÉGÉES DES RUMBS DE VENT. 


demi-diamètre. 

hauteur apperente du ce 

pr vraie du centre. 
minutes, second: 

degrés, minutes, second 

beures, minutes, second 

heures, minutes, second: 
ar. 

est à. 

du nord vers l'est. 

du nod vers l’ouest. 


de l'est vers le nord. 
de l'est vers le sud, 

de l’ouest vers le nord. 
de l'ouest vers le sud. 
éipus. 

cosinus . 

tangente. 

cotangente. 

éocante. 


arithmes ionn: 
de secondes en se: 
Connaissance des temps. 
Demi-somme moins la hs 


N. aord 0° 8. 0.40. sad-ouest quart d'ouest 56 
N.iN.E. nord quart nordest. s19 19 Q.5. 0. t. 6; 
N.N.E. nord-nord-est. aa . Jo 0. 45. 0. ouest quart sud-ouest. 78 
N.E.1N. nord-est quart du nord. 3.45 O. Ouest. go 
NE. 45 - O.?N. O. ouest quart nord-ouest 78 
N.E. LE nord-est quart d'est. 56 . 15 O. N, O. & 
ENE es 67 . 3 N. O. 4 O. nord-ouest quart d'ouest. 

E.iN.E. gst quart nord-est 78 - 45 N.O. 45 
E. go . N.O.?N. aord-ouest quart du nord. 33 
E.iS.E est quart sud-est. 8 45 N.N.O. nord-nord-ouest, 22 
LSE t. à . 3 N.iN:0 aord quart nord-ouest. 2 
S.E-1F. sud-est quart d'est. + 15 N. o 
8.E. snd-est. 45 - Nik, nord demi-est. 5 
s.E 18. sad-est quart sud. 33 . 45 N.N.E:5N. aord nord-est demi-aord. 16 
S.S.E. sud-sud-est. as . 30 N.N.E-Ïk 28 
8.18.E sud quart sud-est 1: . 15 N_E:N. nord-est deml-nord. 3g 
8. sad. °- N.EjE nord-est demie. 50 
S. 45.0 sud quart sud-ouest. 11 - 15 ENLE:N. estaord-est demi-nord. 6: 
$.S.O sud-sud-ouest. 32 . 30 ENL:'E est-nord-est demi-est. 3 
s0.3s sud-ouest quart sud. 33 . 45 Ein. est demi-nord. 4 
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NOTIONS PRÉLIMINAIRES. 





DE LA NAVIGATION. x 


I. L ant de la NAvIGATION qu'on nomme pilotage peut se 
diviser en deux parties : le cabotage et le long-cours. Le cabotage 
coosiste à aller de cap en cap ou le long des côtes, c'est-à-dire, à 
fire de petits voyages. Le long-cours, au contraire, exige qu'on 
aille en pleine mer, qu’on fasse de longues traversées, qu’on 
perde la terre de vue pendant plusieurs jours, et même assez 
souvent pendant plusieurs mois. 

2. Si le navigateur pouvait apprécier son chemin avec autant 
d'exactitude qu’un ingénieur mesure une base sur le terrein; de 
plus, s'il lui était possible d’assigner la véritable direction qu’il 
suit par une simple opération graphique , il obtiendrait le 
point du globe où se trouve son vaisseau; mais il n’en est pas 
ainsi; il a besoin du secours des astres : c'est pour cette raison 
que le long-cours se nomme aussi zavigation hauturière. 

3. Lorsque le navigateur peut obtenir la plus grande hauteur 
d'ua astre, hauteur qu’on nomme hauteur méridienne, il dé- 


termine la latitude, c’est-à-dire la distance du lieu où se trouve 
le navire à un grand cercle de la sphère appelé équateur. Cette 
cunnaissance de Îa latitude ne lui est pas suffisante; il faut encore 
qu’il connaisse la longitude, c'est-à-dire la quantité de degrés 
dont le vaisseau est avance à l’orient ou à l'occident d’un grand 
cercle de la sphère terrestre qu’on appelle le premier méridien. 
Pour déterminer la longitude, il faut mesurer les distances angu-' 
laires de la lune au soleil, et quelquefois celles de la lune aux 
étciles. Enfin, on obtient encore la longitude avec une grande 
précision, en faisant usage de montres marines dont la marche 
diurne est régulière et bien déterminée. La mesure des distances 
de la lune au soleil ne peut être évaluée quelques jours avant la 
nouvelle lune, ni quelques jours après; il en est de mème 
lorsqu'il y a pleine lune. Quant au calcul de longitude par les 
montres marines, une bonne hauteur du soleil suffit pour déter- 
miner la différence des méridiens. 





DE LA SPHÈRE, DE SES CERCLES ET DES AXES. 


4. On appelle sphère ou globe un corps rond sur tous les 
sens : ainsi La terre que nous habitons est une sphère, et l’espace 
maense qui l’environne, et qui renferme aussi tous les autres 
globes, se nomme sphère céleste. L'ombre de la terre, portée sur 
h lune dans ses éclipses, prouve évidemment la rondeur du 
gobe que nous habitons. 

5. On a d'abord imaginé dix cercles dans la sphère, six grands 
et quaire petits. Les six grands sont : l'équateur, l'horizon, le 
méridien, Pécliptique, les deux colures ; les quatre petits sont : 
ks deux tropiques et les deux cercles polaires. Le point du ciel 


le plus élevé au-dessus de l'horizon se nomme zénith, et celui 
qui est diamétralement opposé s'appelle radir. 

6. Tous les grands cercles ont leur axe et leurs pôles particu- 
liers. On appelle axe d’un cercle la ligne droite qui va d’un pôle 
à l’autre; cette ligne est toujours perpendiculaire au plan du 
cercle, et passe par son centre. Le globe terrestre a deux mouve- 
ments : le premier se fait sur son axe, d'occident en orient, en 
24 h., et se nomme Jour; le second se fait sur son orbite, dans 
le même sens que le premier , en 365 jours 5 h. 48 m. 48 s., 
et se nomme année. 





DE L'ÉQUATEUR. 


7. L'Équateur est un grand cercle fixe, perpendiculaire à 
fase du monde; il coupe le méridien perpendiculairement et 
lhonzos obliquement, excepté le cas où la sphère est droite; 
à est alors iculaire à l'horizon, il passe par le zénith 
et Je nadir, et les pôles sont au N. et au S. de l'horizon. 

IL résulte du mouvement diurne de la terre, d’occident en 
orient, 1° que l'observateur, placé sur l'équateur terrestre, 
æpercoët tous les points du ciel, dans l’espace de 24 heures, 
@ que pour lui les jours sont égaux aux nuits pendant toute 
lmnée; 2° que l'observiteur, supposé au pôle, ne voit que la 
mime partie du ciel; que celui qui serait au pôle N. commen- 


cerait un jour de six mois le 20 mars, tandis qu’à la mème 
époque celui qui habiterait le pôle S. commencerait une nuit 
de même durée; 3° enfin, que celui qui est placé au 45° de 
latitude N. ne voit jamais les étoiles éloignées de moins de 45° 
du pôle S. 

9. Les propriétés de l'équateur sant de mesurer la longitude 
terrestre, les ascensions droites des astres dans le ciel, l'angle 
horaire, la différence ascensionnelle des astres. C'est à com- 
mencer de l'équateur terrestre que l’on compte les latitudes de 
part et d'autre jusqu’à chaque pôle; c’est aussi à commencer 
de l'équateur céleste que l’on compte les déclinaisons des astres. 

I 


of Loic | NOPFONS 


DE L'HORIZON RATIONNEL. 


10. L’horizon rationnel est un grand Y:: mobile, qui passe 
par le centre de la terre et partage ln Bphère en deux hémi- 
sphères , l’un supérieur et visible, l’antre mférienr et invisible. Ce 
‘ cercle coupe le méridien perpendiculairement au N. etausS. Il 
divise aussi l’équateur en deux parties égales à l'E. et à l'O. II 
a pour pôles le zénith et le nadir; son axe est la droite qui va 
du zénith au nadir , et que l’on nomme ligne verticale. On ap- 
pelle horizon sensible un petit cercle qui borne notre vue et qui 
est toujours parallèle à l’horizon rationnel. Comme il passe par nos 
pieds, il est éloigné de l'horizon rationnel de 1146 lieues, valeur 
du demi-diamètre terrestre. Les antipodes, qui nous sont diamé 


tralement opposés, ont même horizon rationnel, au lieu qu 
horizon sensible est éloigsé du nôtre de 2292 lieues ma 
valear du diamètre terrestre (1). 

11. Les propriétés de l’horison rationnel sont de com 
1° les 32 rumbs de vent, 2° les amplitudes des astres, 
azimuts; 4° la variation de la boussole se mesure sur l’ho 
C’est à commencer de l’horizon rationnel que l’on compte le: 
teurs vraies des astres sur le méridien ou sur un vertical 
aussi sur l’horizon que l’on distingue les levers et les cot 
des astres. 





DU MÉRIDIEN. 


12. On appelle méridien céleste un grand cercle mobile qui 
passe per le zénith et le nadir et par les deux pôles du globe 
céleste : il est perpendiculmire à à l'équateur et à l’horison , et par. 
tage la sphère en deux parties égales, lune orientale et l'autre 
occidentais ; son sxe est la droite qui va de J'E. à l'O, et passe 
par le centre de la terre ; ses pôles sont FE. et FO: 

13. Il est évident que le méridien est an cercle mobite, parce 
qu’il passe par le zénith et le nadir ; or le zénith et le nadir dé- 
crivent dans le ciel deux petits cercles égaux parallèles entre eux 
et à l'équateur ; ces eercles sont d'autant plus petits, que le zénith 
et le nadir sont plus près des pôles du globe céleste, puisque 
les étoiles sont des corps sensiblement fixes : il suit de là que 
toutes les étoiles qui ont même déclinaison, passent par le zé- 


bfth de Fobservateur, dont !a latitude est égale à la déclir 
de même dénomination. C'est donc réellement le zénith qu 
contre toutes ces étoiles d’occident en orient, en tournan 
lt terre. 

14. Les propriétés du méridien céleste sont, 1° de div 
présence des astres sar l'horizon en deux parties égales , à 
férence des planètes, dont la déclinsison varie sensiblement ; 
faire obtenir aisément la latitude, lorsque les astres sont 
plus grande ow à leur moindre hauteur; 3° c’est par les deu 
sages d’un même astre au méridien, au-dessus et au-dessc 
pôle, que l'on détermine la déclinaison de cet astre; 4° I 
sage des astres par le méridien sert à trouver leurs asce: 
droites et leurs longitudes, etc. etc. 


DE L'ÉCLIPTIQUE, OU DE L'ORBITE DE LA TERRE. 


15. Selon le système de Ptolémée, le soleil parait décrire l’é- 
cliptique dans 365 jours 5 h. 48 w. 48 s. La terre est immobile ; 
le ciel et tous les corps placés dans cet espace immense tournent 
autour d'elle. Copernic place le soleil au centre du système plané- 
taire, en lui donnant seulement un mouvement de rotation sur 
son axe, en 25 jours et demi. Les observations astronomiques ont 
confirmé depuis plusieurs sièeles l'évidence de es système : en ef- 
fet, des onze planètes qui tournent autour du soleil, deux se 
trouvent en conjonction avec le soleil et la terre , et en opposition 
avec le soleil , tandis que les huit dernières sont tantôt en opposi- 
tion avec le soleil, et tantôt avec la terre, et jamais en conjonc- 


tion. Ces planètes sont Mercure, Vénus , la Terre, Mars , : 
Junon, Cérèës, Pallas , Jupiter, Saturne et Uranus ou Her 

16. Les plans des orbites des planètes sont tous plus ou 
inchinés sur le plan de l'égeateus. Chaque orbite rencontre 
ce dernier plan en deux points opposés ; le plus grand él 
ment de chaque planète, par rapport à l'équateur , s'app 
plus grande déclinaison, et le plus grand écart, par rap 
l’écliptique ou au plan de l’arbite de la terre, se aomme {a 
céleste. On trouvera, Table XXXI, un tableau général du s: 
du monde, dans lequel toutes les distances sont exprim 
lreues marines, 


DU ZODIAQUE. 


are Lesodiaque est une bande circulaire qui a environ 16° de 
dans laquelle les planètes font leurs révalutions sur 
is orl ,» en différents temps, d’occident en orient. Les li- 


mites du zodiaque sont parallèles au plan de l'écliptique, qui en 


eccupe le milieu. La zodiaque est partagé en douse parties 


de 30° chacune, que Fon appelle les douse signes. Ces signe 


le Bélier , le T'awreau , les Gémeaux { poux le printemps}, 
visse , le Lion, la Viesge ( poux l'été), le Balance, le Sco 


(x) On appelle horisos visuel celui d'un abeervateur qui a l'œil plns ou moins éleé au-dessus du nivesu de la mes. L'horison visuel 
sente la surface d'un cône droit syant sa base dans la voûte céleste, et san ‘sommet à l'œil de l'observateur ; de sorte que à l'obserrauur 
s'élever à une distance immense de la terre, il l’apercetrait, comme nous apercarous le soleil, la lune, etc. 


PRÉLIMINAIRES. 


ire ( peur l’automne), le Capricarue, le Verseau et les 
(pour l’hiver.) Ces signes se comptent d'occident «e 
hacun se nomme constellation, c'est - a - dire assemblage 


orsque le soleil répond au premier degré du Bélier , il 
onjonction avec la terre et la constellation -du Bélier ; 
répond au signe du Taureau , il se trouve en conjonc- 


ini 
tion avec la ierre ret da constellation du Taureau, et aansi de 
suite ; . de sarte qu'après. une révelution entière de la serre sur 
son orbite, le soleil s'est trouvé successivement en conjonction 
ævec da terre et chaque constellation zodiacale. Le plan de l’é- 
cliptique forme avec celui de l'équateur un angle d'environ 23°. 
28’. C'est la plas grande déclinaison du soleil, 





DES DEUX COLURES. 


æs cotares sort deux gremds cercles perpendiculaires 
x et à l'équateur, qui pessent -per ‘les pôles du monde. 
ui répond aux points d’intersection de l'équateur et de 
terrestre, s'appelle colure des équinoxes. Lorsque la 
trouve dans le plan de ce cercle, les jours sont égaux 
s par toute la terre. L'autre, qui lui est perpendiculaire, 
dure des solstices. Lorsque la terre se trouve dans son 
-qui arrive le 20 juin et le 30 décembre, les habitants 
. dans Ehéra isphère terreswe nord ont le plus long jour 
ée au mois de juin, et Le plas petit au mois de décem- 
st de contraire pour : les habitants de l'hémisphère sud. . 

es deux cercles jouissent des: propsiétés suivantes : 1° ils 
t l'équateur et lécliptique en 4 parties égales ; a° tous 
s situés sur le demi-colure qui répond au point équi- 


u Bélier , n’ont pas d'ascension droite; 3° tous ceux qui 


sont situés sur Îe demi-coture des solstices , passant par le sol- 
stice d'été, ont 90° d’ascension droite; 4° tous ceux qui sont 
placés sur le demi-colure qui répond au premier degré de la 
Balance, ont 1 80° d’ascension droite ; 5° enfin , toutes les étoiles 
situées sur le demi-colure qui répond au premier degré du 
Capricorne, ont 270° d'escension droite; 6° ces-deux cer- 
cles , avec l'équateur , partagent la sphère céleste en huit trian- 
-gles ‘sphériques équilatéraux qui sont égaux , et dont tous les 
angles et les côtés sont de 90°. ‘La droite qui passe per leur 
port d'intersection, et que Fon nomme ave du monde, forme, 
avec l'axe de lécliptique, an angle rectiligne de 23° 28’ en- 
winon ,: qui a été déterminé -en différents lieux de a terre, 
par des ‘observations faites ‘en -chaque lieu, aux soistices &éte 
et d'hiver. 





DES TROPIQUES ET DES CERCLES POLAIRES. 


es 4rOpiqueEs ‘sont deux petits cerctes parallèles à l'équa- 

t qui en sont éloignés de 23° 281, et éloignés des pôles 

de de 66° 32': .Ils répondent aux. deux points solsticiaux : 

ui est dans lPhémisphère N. se nomme le tropique du 

ou de l’écrevisse, et celui qui est dans l’hémisphère S. 
e le tropique du capricorne. 

Les cercles polaires sont aussi deux petits cercles de la 


sphère, parallèles aux tropiques ; et -par conséquent parallèles à 
l'équateur. Ils sont éloignés de chaque pôle de 28° 28’, et 
passent par les pôles de l’écliptique. Æls sont donc éloignés de 
l'équateur. de 66° 32’. Celui qui est dans la partie septentrio- 
nale se nomme le cercle polaire arctique, et l'autre s'appelle 
le cercle polaire antarctique. 
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DES ‘FROIS.SITUATIONS DE LA SPHÈRE. 


La sphère terrestre est droite, oblique ou parahele, se- 
» -diféérentes positions de Féquateur par rapport à l'hori- 
a sphère est droite lorsque. Féquateur est perpendieu- 
: lhortron : alors l'éqesteaur passe :par le zénith et le -ra- 
m pôles sost dans l'horizon au N. et au S. ; les tropiques, 
ces polaires ; et itous:ceux qui keur sont parallèles , et que 
ppelle des parallèles de déclinaison , sont coupés en deux 
s égales par l'horizon : il résulte de à que tous les astres 
t douze heures an-desusde l'horizon. 

. Le sphère est oblique lorsque l'équateur coupe l'horizon 
sement : alors .les, parallèles sont. coupés en parties inéga- 
r l'horizon ; la partie qui se trouve sur l'horizon se nomme 
iarne , œile. qui ont au-dessous s'appelle arc.nocturne. Le 
Len divise tous Les .arcs diurnes .et nocturnes en deux par- 
gles. La moitié de Parc diurne.se nomme arc semi-diurne, 
moitié de Parc nocturne s'appelle arc semi-nocturne L'arc 
liurne oriental est sensiblement égal à l'arc semi-diurne 
tatal, excepté pour les planètes dont la déclinaison varie 


sensiblement ; la lune , par exemple. Tous les arcs diurnes com- 
pris entre l'équateur et te pôle élevé, sont d'autant plus grands 
que Ja latitude et la dédtinaison le sont davantage. ‘Tous les ares 
diurnes compris entre l'équateur et le pôle abaissé, sont plus 
‘petits que les arcs noctarnes qui-en sont le supplément à 360°. 
Foutastre: dent la déclinaison, ajoutée à à la latitude de même nom, 
surpassera 90°, ne se couchera jamais ; et si la latitude est de 
dénoinination opposée à la déclinaison, l’astre ne paraîtra pas 


sur.fhorison; par exemple, Canapus, qui est la principale étoile 


de la constellation du navire, est toujours invisible aux Euro- 
péens. 

25. La sphere.est parallèle lorsque l'équateur.est dens J'ho- 
rizon : alors les pôles sont au uedir et au zénith; la latitude.est 
de 90°; le soleil reste six mois sur l'horizon et six mois des- 
sous. En effet, nous avons déje semanqué (8) quele solesl se déve 
le 20 mars au pôle nord;, monte d'une quantité égale au 
mouvement diurne dans un de nos jours , c'est-à-dire en faisant 


-me-révolution entière autour de l'horizon ; de sorte qu'il monte 


F. 


TV 


pendant le printemps et sa plus grande hauteur est de 23° 28’ 
le 20 juin : alors il descend pendant les mois d'été, et se cou- 


NOTIONS 


che le 22 ou 23 septembre, pour éclairer le pôle S. pendant les 
six autres mois. 





DES VERTICAUX ET DES ALMICANTARATS. 


26. On appelle verticaux , de grands cercles de la sphère 
céleste , qui passent par le zénith et le nadir, et sont perpen- 
diculaires à l’horizon. On nomme premier vertical celui de 
ces cercles qui passe par les points E. et O., lequel est perpen- 
diculaire au méridien; on nomme angle azimutal l'angle formé 
au zéuith par le méridien et le vertical qui passe par le centre 
de l’astre. Cet angle a pour mesure l'arc de l'horizon rationnel 


compris entre le méridien et le vertical de l'astre. 

27. On nomme aimicantarats de petits cercles de la sphere 
céleste, parallèles à l’horizon, et d'autant plus petits qu'ils sont 
plus près du zénith et du nadir. Tous les astres situés sur le 
même vertical ont même azimut , et tous ceux qui sont sur le 
même almicantarat ont la même hauteur. La hauteur d’un astre 
est donc l'arc du vertical compris entre cet astre et l'horizon. 





DES CERCLES DE DÉCLINAISON ET DES PARALLÉLES À L'ÉQUATEUR. 


28. Les cercles de déclinaison sont de grands cercles qui pas- 
sent par les pôles du globe céleste, et coupent l'équateur per- 
pendiculairement : ils sont ainsi appelés, parce qu'ils servent 
à mesurer la déclinaison des astres. Tous les astres situés sur 
le même cercle de déclinaison ont’ même ascension droite, et 
passent au méridien en même temps. Les colures représentent 
deux cercles de déclinaison. 


29. On appelle parallèles de déclinaison plusieurs petits 
cercles parallèles à l'équateur, tels que les tropiques et les cer- 
cles polaires. Tous les astres placés sur le même parallèle ont 
la même déclinaison, même azimut et même amplitude au mo- 
ment de leur lever ou de leur coucher. Ces astres ont encore 
Ja même différence ascensionnelle. 





DES CERCLES DE LATITUDE ET DE LONGITUDE CÉLESTES. 


30. Les cercles de latitude sont de grands cercles qui passent 
par les pôles de l'écliptique, auquel ils sont perpendiculaires : 
ils sont ainsi nommés parce qu'ils servent à mesurer la lati- 
tude des astres. Tous les astres situés sur le même cercle de 
latitude ont la même longitude céleste, Ce sont ces cercles qui 


‘ 


partagent l’écliptiqueen douze parties égales de 30°, appelées signes. 

31. On appelle cercles de longitude céleste de petits cercles 
parallèles à l’écliptique et qui sont décrits des pôles de l’éclip- 
tique. Tous les astres situés sur le même cercle de longitude 
ont la même latitude céleste. 





DE L'AMPLITUDE ET DE L'AZIMUT DES ASTRES. 


32. L'amplitude d'un astre est l'arc de l'horizon compris entre 
le premier vertical et le vertical qui passe par le centre de 
J'astre au moment de son lever ou de son coucher. On la nomme 
ortive lorsque l’astre se lève, et occase quand il se couche. 
L'amplitude, soit ortive, soit occase, est toujours de même nom 
que la déclinaison. Elle se compte depuis 0° jusqu’à 90° de 
part et d'autre. Quant à l'amplitude de hauteur, elle est aussi 
de même nom que la déclinaison, quand la latitude est du côté 
Opposé; mais lorsque la latitude est de même nom que la-dé- 


clinaison, l'amplitude est du côté de la déclinaison, depuis le 
lever jusqu’à l’igstant du passage par le premier vertical de l'E. ; 
depuis cet instant jusqu’au passage du soir, elle est du côté du 
pôle abaissé. 

33. On appelle azünut d’un astre l’arc de l'horizon compris 
entre le méridign et le vertical qui passe par le centre de l’as- 
ue; on peut Je compter depuis o° jusqu'à 180°, en’ partant 
toujours du N. ou du S. L’azimut d’un astre qui ‘est dans le 
premier vertical est de 90°, et l'amplitude est nulle. 





DE LA DÉCLINAISON ET DE L'ASCENSION DROITE DES ASTRES. 


34. La déclinaison d'un astre est sa plus petite distance à 
l'équateur : elle se compte depuis 0° jusqu'à 90° vers chaque 
pôle. Elle est N. ou S., selon que l’astre est situé entre l’équa- 
teur et le pôle N., ou entre l'équateur et le pôle S. On peut 
aumi dire que la déclinaison d’un astre est l’arc du cercle de 

cnmpris entre cet astre et l'équateur. 


35. On appelle ascension droite d'un astre l'arc de l'équa- 
teur compris depuis le premier degré du Bélier jusqu’au cercle 
de déclinaison qui passe par le centre de l'astre. Elle se compte 
d’occident en orient, depuis 0° jusqu’à 360°, ou depuis o h. 
jusqu'à 24 h. Son supplément à 24 h. se nomme distance de 
l'équinoxe au soleil, 


\ 





 PRÉLIMINAIRES. | ; v 


DE LA LATITUDE ET DE LA LONGITUDE DES ASTRES. 


36. La latitude d’un astre est l'arc du cercle de latitude 
compris entre lécliptique et le cercle de longitude qui passe 
per le centre de l’astre : elle se compte depuis o° jusqu’à 90° 
vers les pôles de l’écliptique : elle est N. pour les astres situés 


etre l'écliptique et le pôle N. de lécliptique, et elle est S.. 


37. On nomme longitude d'un astre l'arc de l'écliptique 
compris entre le premier degré du Bélier et le cercle de latitade 
qui passe par. le centre de l’astre : elle se compte depuis 0° 
jusqu’à 360° d’occident en orient, ou depuis o signe jusqu’à 
12 signes. 


pour tous ceux qui sont situés entre lécliptique et le pôle S. ? 


é Pécliptique. 





‘DES CERCLES DU GLOBE TERRESTRE. 


38. Les principaux cercles du globe terrestre sont les méri- 
diens et les-cercies de longitude. On représente aussi sur le 
globe terrestre et sur la mappemonde l'équateur, les tropiques, 


les cercles polaires et même l'écliptique. Ce dernier sert à ré- 
soudre approximativement plusieurs problèmes astronomiques, 
tels que le lever, le coucher du soleil, l'amplitude, etc., etc. - 





DES MÉRIDIENS DU GLOBE TERRESTRE ET DES CERCLES DE LONGITUDE. 


39. Les méridiens terrestres sont de grands cercles du globe 
terrestre, iculaires à l'équateur de la terre, et qui pas- 
sent par les pôles du globe terrestre : on les trouve sur le globe 
où sur la mappemonde de 10 en 10 degrés. Tous les lieux si- 
tués sur le même méridien, c’est-à-dire N. et S., ont la même 
longitude, et ceux qui sont sur des méridiens opposés diffèrent 
de 180° en longitude. 


.40. On appelle cercles de longitude ceux qui sont parallèles 
à l’équateur terrestre, et qui sont décrits des pôles du glohe 
terrestre. Tous les lieux situés sur le même cercle de longitude 
ont la même latitude, parce qu'ils sont tous également éloignés 
de l'équateur. 





DE LA LATITUDE ET DE LA LONGITUDE TERRESTRES. 


&r. La Zañitnde d'un lieu est l'arc du méridien terrestre 
compris entre ce lieu et l'équateur terrestre, lequel arc est aussi 
épl en degrés à l’arc du méridien céleste compris entre le zé- 
mth de ce lieu et l’équateur céleste. La latitude est encore 
égale à l'arc du méridien compris entre le pôle et l'horizon, ou 
enfin à la distance du nadir à l'équateur. 

3. On nomme longitude d’un lieu l'arc de l'équateur ter- 


restre compris entre le premier méridien et le méridien terrestre 
qui passe par ce lieu : elle se compte depuis 0° jusqu'à 180°, 
vers l'E. et vers l'O. du premier méridien, ce qui fait 360° de 
longitude totale. 

43. Le choix du premier méridien est arbitraire : les Fran- 
çais font passer le leur par l'observatoire de Paris; les Anglais, 


par l'observatoire de Londres, etc., etc. 


DES ZONES DU GLOBE TERRESTRE. 


4. Le globe terrestre est divisé, par les tropiques et par les 
xs polaires du globe terrestre, en cinq parties que l’on 
DéRme ZONES, SAVOIr : 

45. La zone sorride ou brdlée, ‘qui est comprise entre les 


deux tropiques : l'équateur la partage en deux parties égales : 
de à 46° 56' de largeur, ce qui fait 938 + lieues marines. Les 
habitants de cette zone ont deux fois le soleil à leur zénith 


dns lumnée ; 


46. Les deux zones tempérées, comprises entre les tropiques 
et les cercles polaires : elles ont chacune 43° &4' de largeur, ce 
qui fait 861 + lieues marines. Les habitants de cette zone ont 
toujours l'ombre tournée du côté du pôle élevé; 

47. Enfin les zones glaciales qui sont comprises dans les li- 
mites des cercles polaires : elles ont chacune 23° 28’ de lar- 


geur, ce qui fait 469 > lieues marines. 





DES CLIMATS DU GLOBE TERRESTRE. 


45. On appelle cämats, de petites zones du globe terrestre, On compte vingt-quatre climats de demi-heure, depuis l'équa- 
dat le jour est plus long d’une demi-heure à la fin de chaque teur jusqu'au cercle polaire, et six climats de mois depuis le 
nes qu'au commencement, lorsque le soleil arrive au tropique, cercle polaire jusqu'au pôle : la table XUL fait connalire que, 


V1 


par 9° de latitude au solstice le soleil se couche à 6 h. 15 m., 
tandis qu'à l'équateur il se couche à 6 h.; le gour est par con- 
sequent plus grand d’une demi-heure par 9° de latitude :.le 
premier “chimét fuit denc au g° degré de tetitude. La même 
tible fuit voir. que ile second climat ‘finit eu 16° degré de lati- 
tude,ique le troisième fuit au 4° degré;'que le qaatrième finit 


NOTIONS 


au 31° degré; enfin, que le huitième finit au 49° degré, etc. 

49. Les climats de demi-beure vont toujours en diminuant : 
en effet, le vingt-quatrième climat est compris entre 66° 29 de 
latitude et 66° 3n’; il a donc 3’ de largeur ou une lieue ms- 
rme : quant aux climats de mois, c'est'k contraire, 


DES PRINCIPALES DPMENSIONS DE L'ORBITE TERRESTRE. 


5o. Soit S le lieu du soleil (fig. 1) supposé au centre du 
systeme planétaire, APP’ P” P”’ A l'orbite tesrestse, AP/ie grand 
axe, T'T” le petit, S et E les deux foyers; il s’agit de déterminer 
ia distance aphélie SA et La distancæ .péribhélie SP”, lesquelles dis- 
tances serviront à trouver. les autres dimensions -de l'ellipse. 

Pour cet effet, je joins le ceuire.du sojeil à celui de la terve 
par la droite ST, je tire le rayon TB perpendiculaire à ST, 
enfin, je mène la droite BS. 

Cela posé, dans le triangle rectiligne BST rectangle en T, 


Sin. GST” = 8” 57” — L. &-3626021 
2: TG = r = 1145,915 L. 3.0691524 
:: R . SG = 26.409.155 L. 7-4217545 


Si l’on prend la différence entre la distance périhélie 
26.K09.155 et Ta distance aphélie 27.325.075, on trouvera 
915.920 lieues pour la distance des foyers, dont la moitié 
457.960" donne l’excentricité de l'orbite; la demi-somme des 
distances aphélie et périhélie donne 26.867.115, pour la dis- 
tance moyenne AC, moitié du grand axe AP”. 

Pour trouver le petit axe, je remarque que le rayon vecteur 
ST’ qui passe par l'extrémité du petit axe est égal à la dis- 
tance moyenne AC, dans le triangle rectiligne rectangle SCT'; 
on connait SC et ST’; on aura l'angle T’ par cette proportion 
R:sin. T'':: ST’ : SC; ‘où 26. 867.115 : 457.960 :: R : sin.T'— 

02383551", dont le complément 89° 1’ 24" 97 donne l’ano- 
malie vraie AST : puisque sin.T’ ou cos.AST” est la même chose, 
on peut faire cette proportion: le rayon vecteur est à Texcen- 
tricité comme Île rayon des tables est à cos. de l’anomalie vraie. 
Pour avoir le demi-petit axe T’C on fera cette proportion : 
R :tang. CST’ :: SC:CT"’, que l’on trouvera de 26.863.331 lieues 
pour la valeur du demi-petit axe. 

Le petit axe étant moyen proportionnel entre le grand axe et 
l'ordonnée qui passe par le foyer que l’on appelle paramètre, 


on connaît d’abord TB, qui est le rayon de la terre, par la 
proportion 356: rx3::7200 lieues marines : un 4° terme, que 
l'on trouvera de 2291,83 liéues marines , dont la moitié 1145,915 
est la valeur de -RT ; <t l'angle opposé BST, que l’on nomme 
parallase horizontale, a été déterminé par les observations astro- 
noœigues les plus séoentes, de 8” 57”, lorsque :le terre est à 
son périhélie en I, et de 8° 3y”’ quand elle est à son aphélie 
en À un truuvera l’hypothénuse SG, qui est seusiblement égale 
à ST”, et on aura SG et SL par les proportions suivantes : 


‘Sin. ASL = 8 3” — L. &-3776090 
: AL r= 1145915 L. 3.0591526 
:5 BR : SL = 27.325.075 L. 7.426664 
en nommant a le grand axe, b le pets et p le paramètre, on aura 
sa valeur par la proportion ja : 2 :: a p—36 86g 574 SP" 


. Exeminons maintenant quel serait le rapport du diamètre 
vrai du soleil à celui de la terre : pour cet effet, menous DS 
perpendiculaire à ST, joignons le point D au point T; dans le 
riaugle DST rectangle en S, on connaît le côté TS de Pangle 
droit; on connait aussi.le demi-diametre apparent DTS du 
soleil, lequel est de 16’ 17",8 lorsque la terre est périhélie, et 
de 15’45” quand elle est aphélie; on aura la valeur de DS par 
la poporion suivante: R:tang.DTS$ :: ST:DS,. ou R : tang. 
0° 16/17",8 :: 26.409.155: DS — 125. 192. Le demidiamètre.du 
soleil est donc de 125.1ga lieues marines, celui de la terre 
étant de 1145,915 :en divisant le plus grand par le plus petit, 
on verra que le demi-diamétre du soleil contient celui de la 
terre 1094 fois; mais les gphèrés sont entre elles ‘comme :les 
cubes des rayons, le volume du soleil serait donc 1.303.971 
fois plus gros que celui de la terre. La table XXXI fera voir 
-que le solume du soleil surpasse la somme des volumes des 
planètes, tant principales que secondaires. 


DES PRINCIPALES DIMENSIONS DE L'ORBITE LUNAIRE. 





Br. Indépenciimiment dés onze planètes principäles dont on 
a parlé précédemment (15),'il.y a des. Dlariètes secondaires 
qu'on”appelle unes, qui font leurs rérolütions sidérales autour 
des planètes principales ; il ÿ a dix-huit planètes secondaires : 
savoir, une appartenant à la Terre, quatre à Jupiter, sept à 
Saturne, et six à Uranus. 

De toutes les planètes secondaires la lune est celle qui nous 
intéresse le plus, après le soleil; car c'est-&‘èRe:que nous vap- 
portons toutes les observations relatives au calcul de longitude, 
soh par due distanves du 'soleît a la kme, soit par celles de:ta 
kene auxétoiles: il est donc ‘à propos d'en parler en-particulier. 

:8pit ACRPDA Ferbitæ dela lune, T la :terre ‘qui ‘étcupe un 


des foyers, AP'le grand axe, CD Île petit, st.GK le, paramètre: 
ñl s'agit de trouver la distance aphélie AT, et la distance péribéke 
PT, qui serviront à “déterminer toutes les autres dirsensions de 
l'orbite lunaire (Hg. 2). 

Pour cet effet, je mene le rayon TB perpendiculaire au grand 
axe AP, je joins le point B aux points À et P, dans les triangles 
rectilignes rectangles BTA, BTP; on connaît le rayon BT de la 
terre communaux deux triangles, on connait aussi la plus petite 
parallaxe BLT donnée par Lalande, de 53'46", et la plus grande 
BUT, de 61'26”;'on aura ‘es distances aphélie et périhélie par 
les deux rtions suivantes. 


Bin. '53" 46": 1145,915 :2°R : LT. = 73271. L. …. 


PRELIMINAIRES. 


Sin. 65 26" : 22:45,915 :: R : LT. — 64128. 1. M. . 
En prenant la différence des distances aphélie et périhélie 
jJast et 64128, on aura 9143 lieues marines pour la dis- 
uace des foyers, dont la moitié 4571 donne l'excentricité de 
l'orbite lunaire ; en retranchant cette quantité de la distance 
apbélie 53251, le reste sera la distance moyenne 68700, qui 
ent igule à TC; dans le triangle TOC ou TL'O rectangle en.O, 
ce comnait l’hypotbhénuse TL et le côté OT; on aura l’anomalie 
me ATL', per cette proportion TL':R::TO : cos OTL' — 
8°1:1°6”; on aura aussi le demi-petit axe L''O par oette 
poportion : R:tang.86° 11° 6" :: 4571:L'O=—68556:enfn, on 
rouera le demi-paramètre TG, par cette proportion. ja : 54 :: 
:b:1p, où 68700 : 68556 :: 68556 : TG — 68412. 
en dernier lieu de trouver le diamètre vrai dela 
lnne, c'est-à-dire La valeur de LH qui en est la moitié; pour 
ct effet, on tirera la droite TH : dans le triangle rectangle 
TEL on connait le côté de l’ängle droit TL, de 73271 lieues 
marines, le diamètre apparent LTH donné par Lalande, de 
1647” lorsque la lune est à ses plus petites distances, et de 
14'41° quand elle est à ses plus grandes, on aura donc LH 
ou L'I par l’une ou l'autre des deux proportions suivantes : 


VU 
R: tang. HTL ou 14! 41" :: LT ou 74271 : LH — 313. 
R: tang. ITL° ou 16’ 47° :: L'T ou 64128 : L'I=— 313. 

Le diametre vrai est donc de 2 fois 313 lieues marines ou 
626 lieues; celui de la terre est de 2292, et par conséquent 
celui de la lune est à celui de la terre, comme 13 : 3:22. En cu- 
bent, on verra que le volume de la lune est à celui de la terre 
comme: L est à 49, à très-peu de chose prés: 

Les parallaxes et les diamètres apparents des autres planètes 
étant connus, on trouvera de la même manière leurs distances 
à la terre et au soleil , leur volume, etc., etc. 

La lune fait le tour de so» orbite en 27 jours 7 h. 43 m. 128., 
et le plan de son orbite-est incliné sur celui de l'équateur de 
28° 43, et 9 ans et demi après cette inclinaison n’est que de 
18°11". Il suit de là qu’à chaque révolution sidérale ou orbi- 
culaire, elle passe deux fois à l'équateur et deux fois à l’éclip- 
tique, sa déclinaison et sa latitude céleste changent deux fois 
a chaque révolution orbiculaire; elle se trouve donc en con- 
jonction avec la même constellation zodiacale tous les 27 jours 
7h. 43m. 128., tandis qu’elle n’est en conjonction avec le soleil que 
tous les 29 jours 12h. 44 m.: c'est sa révolution synodique. 


DES INSTRUMENTS A RÉFLEXION. 





52. Les instruments à réflexion sont l'octant, le sextant et 
le cercle de Mayer, perfectionné par Borda. 

53. L'octant est un secteur de cercle dont la base est un arc 
de 45°. Cet arc se nomme limbe. Le limbe se divise d’abord 
es dix-huit parties égales valant chacune 2° 30’. Chacune de ces 
parties se subdivise en cinq autres valant 30’ du un demi-degré. 
Chacune de ces parties se subdivise encore en trois autres va- 
hat 10 minutes, que l’on compte cependant pour 20 minutes, 
per la propriété des instruments à réflexion (fig. 3). 

fl s’agit maintenant de faire voir comment on évalue les mi- 
autes intermédiaires, c’est-à-dire les minutes comprises entre 
o et 20°, entre 20 et 4o', entre 4o’ et 60’, ou entre 4o’ et le 
degré suivant. 

Pour cet effet, on assujettit sur le centre de cet instrument 
ue regle qui est ordinairement de cuivre; elle se nomme a&- 
dade ; son extrémité centrale porte un miroir entièrement étamé, 
doet le plan doit être perpendiculaire à celui de l'instrument : 
l'autre extrémité de l'alidade porte une pièce appelée verncer 
œ æonizs; elle est divisée de manière à pouvoir évaluer les 
æcs de minute en minute sur les octants. 

Deux verniers sont également en usage pour les octants : le 
premier occupe sept degrés da limbe, ou 21 vingtaines de mi- 
nuies,qui font 420 minutes, que l’on divise en 20 parties égales, 
et le quotient dunne 21 minutes pour chaque partie du vernier. 
La division du vernier où est le point zéro se nomme l’inder. 
Les dx premières minutes se comptent depuis le centre jusqu’à 
l'estrémité droûe, et les dix dernières se comptent de l’extré- 
mité gauche jusqu'au centre; de sorte que si l'index est sur le 
poist zéro da fimbe, l'angle marqué par l'instrument est nul; 
« faisant correspondre la seconde du vernier avec celle qui est 
à peche, l'angle marqué par l’octant sera d’une minute; en 
fimet convenir la troisième du vernier avec celle qui est à sa 
guche, l'angle sera de deux minutes, et ainsi de suite. 

56. Examinons maintenant de quelle manière on a déterminé 
ls 21 vingtaines du limbe, afin de pouvoir évaluer les arcs de 
ts ce mnt: | | 


Pour cet effet, nommons 7 le nombre des vingtaines qu'il 
faut prendre sur le limbe; multiplions ce nombre par 20, le 
produit sera un nombre quelconque de minutes; mais le vernier 
doit être divisé -en autant de parties, moins une, qu'on en a 
pris sur le limbe, c’est-a-dire que le diviseur est 7—1, en nom- 
mant g le quotient, qui est toujours connu, puisqu'il surpasse 
les parties du limbe d'upe minute. Or le quotient égale le divi- 
dende 20 2 divisé par le. diviseur 2—1 : il s’agit donc de résoudre 
l'équation suivante. 


q=— : en multipliant les deux membres par 7—1, on 


aura qn—q=—20n; transposant, On aura 92—20n—94q;. 
remarquant que z est facteur commun, onaura{g—20)r—9g;. 


nn) 








en divisant, on aura 2 — 3 1 , donc nr = 


—20 21 — 20 

En faisant successivement g — 20’ 30”, g— 20’ 20”, q — 
20° 15”, g—20'13", g—20" 10" etc., de manière que le 
nombre des secondes soit toujours un diviseur exact de 60, 
on trouvera 2 —41 vingtaines, 2—61, n—=81, r —1ot, 
n = 1@g1 = 40° 20°. 

55. \‘L'équation qu'on vient de résoudre sert généralement 
pour tous les verniers dunt les parties sont plus grandes que 
celles du limbe. Par exemple, pour marquer les arcs de 10 en 
10” il faudrait que le vernier occupât 121 vingtaines ou 40° 
20 du limbe. 

L'autre vernier donne aussi les arcs de minute en minatæe sut: 
l’octant; mais les parties devant être plus petites d’une minute que 
celles du limbe, il s âgit de trouver le nombre des vingtaines que 
celui-ci doit occuper sur le limbe. 

Pour cet effet, représentons aussi le nombre des vingtaines 
par 2, le produit 20R sera un nombre de minutes qu’il faut 
diviser par #—+-1; puisque le vernier doit avoir une partie de 
plus que la partie correspondante du limbe, en représentant le 

»n 


quotient par q, nous aurons l'équation suivante : +=, 


laquelle, étant résolue pes les: règles slgibniques; doune 


21. 


VIfi 


; en introduisant au lieu de g, sa valeur 19, nous 
19° _ 
20—19 19 

Faisons successivement g=—= 19 30”, g9—=19 40", q—19 
45", g—19 48”, g9— 19 50"; de manière que l’excts entre 
chacun de ces nombres et les vingtaines du limbe soit un nom- 
bre de secondes qui soit partie aliquote de 60 , nous aurons, 
n—39,n—59, n—179,n—9Q9, n—119, —=39° 40°. 

Dans cette dernière division l'index se place à l'extrémité 
droite du vernier, et l’on compte toujours de droite a gau- 
che; on évalue d’abord les degrés et les vingtaines sur le limbe, 
ensuite on évalue les parties plus petites à l'aide du vernier; 
par exemple, si l'index est entre 44° 20’ et 44° 40’, et que la 
17° divisjon du vernier, qui occupe 6° 20’, corresponde avec 
une division du limbe, l'angle marqué par l'instrument sera 
44° 37°. 

Quant aux autres valeurs de 7, tirées de l’une et de l’autre 
des deux formules, elles sont utiles au sextant pour évaluer les 
arcs de 30” en 30” ou de 20” en 20”, etc. 

Sur le rayon de la gauche, en tenant la base devant soi, est 
un petit miroir, dont la partie la plus voisine du plan de l'in- 
strument est étamée, l’autre partie est transparente. Ces miroirs 
doivent être perpendiculaires au plan de l’instrument : de plus, 
les plans de ces miroirs doivent être parallèles entre eux, lors- 
que l'index est sur le point zéro de la graduation du limbe. 





aurons. .....1—= 





NOTIONS 


Sur l'autre rayon est une pirrule ou une petite lunette; on 
y voit deux trous évasés du côté de l'œil; le plus près du plan 
répond à la partie étamée, et l'autre à la partie transparente, 
Entre le grand et le petit miroir, on voit un jeu de charnière, 
portant plusieurs verres colorés, qui servent à tempérer l'ar- 
deur des rayons du soleil. 

56. Le sextant est un secteur de cercle dont la base est w: 
arc de 60°. H sert à mesurer des arcs jusqu'à 120°; le limbe se 
divise et se subdivise de la même manière que celui de l’octant. 
Ses propriétés sont les mêmes que celles de l’octant. Il y a des 
sextants qui servent à évaluer les arcs de 30 en 30”, d’autres 
de 20 en 20”, d’autres de 15 en 15”, d’autres de 12 en 12", 
d'autres de 10 en 10" (fig. 4). 

Les divisions du limbe étant de 20’, et celles du vernier de 
19 50", il est clair que si la seconde division du vernier ré 
pond à la seconde du limbe, l’angle marqué par l'instrument 
sera de 10”; si la troisième du vernier répond à la troisième du 
limbe, l'angle marqué par l'instrument sera de 20”; si la qua- 
trième du vernier correspond à la quatrième du limbe, l'angle 
sera de 30”, et ainsi de suite. 

57. La différence entre les parties du limbe et celles du ver- 
nier n'étant que de dix secondes, il s’en trouve plusieurs du 
vernier qui correspondent sensiblement avec celles du limbe; 
pour y remédier, on se set d'une /supe qui grossit considéra- 
blement les divisions. 





DES RECTIFICATIONS DU SEXTANT. 


58. Il y a trois rectifications à faire par rapport aux deux 
miroirs : 1° le grand miroir doit être perpendiculaire au plan de 
l'instrument; 2° le petit doit aussi être perpendiculaire au même 
plan; 3° les plans de ces miroirs doivent être parallèles entre eux, 
lorsque l'index est sur le point zéro de la graduation du limbe; 
daas le cas où cette condition ne serait pas remplie, il y aurait 
une correction instrumentale à faire -après l'observation. Quant 
aux deux premières, elles doivent être faites de toute nécessité 
avant de prendre hauteur. 

59. F° Rectification. — Pour s'assurer si le grand miroir est 
perpendiculaire au plan de l'instrument, on place l’alidade à peu 
près vers le milieu du limbe, Ayant posé l'instrument sur un 
plan borizontal, on posera les viseurs À et B de la figure 4 sur 
le limbe, de côté et d'autre de l’alidade; on fera mouvoir l'ali- 
dade jusqu’à ce que l'œil qui vise obliquement dans le grand mi- 
roir voie les viseurs direct et réfléchi se confondre : s’ils ne 
formeut pas de ressaut, le grand miroir sera perpendiculaire au 
plan de l'instrument, en admettant cependant que le limbe est 
plan. Répétant cette même opération sur différents points du 
limbe, si les viseurs paraissent toujours de niveau, le limbe sera 
parfaitèment plan, et par conséquent le grand miroir sera perpen- 
diculaire au plan de l’instrument. On peut aussi faire cette recti- 
fication en se servant seulement du limbe; c’est-à-dire, que si le 
limbe vu dans la glace ne forme pas de ressaut avec le limbe vu 
directement, le plan du grand miroir sera perpendiculaire à celui 
du sextant. 





60. Il“et IIIe rectifications.—Pour s'assurer que le plan du petit 
miroir est perpendiculaire au plan de l'instrument, et que les plans 
des deux glaces sont parallèles entre eux, on pourra placer l’index 
sur le point zéro du limbe; tenant l'instrument dans une position 
verticale, on visera à la pinnule ou à la lunette l'horizon de la 
mer par la partie transparente du petit miroir, on fera tomber le 
plus exactement possible les deux horizons direct et réfléchi 
l’un sur l'autre, par le moyen du rappel du parallélisme ; alors 
les bases des miroirs seront paralleles entre elles. 1L s’agit: 
maintenant de savoir si les plans le sont aussi : pour cet effet, 
on renversera l'instrument de manière à lui donner une position 
presque horizontale; si les horizons restent confondus, les plans 
seront parallèles entre eux; dans le cas contraire, on fera 
mouvoir le rappel de la perpendicularité, jusqu'a ce que les 
deux horizons soient confondus. 

61. Pour trouver l’erreur du parallélisme, on pourra placer 
le zéro du vernier ou l'index sur le point zéro du limbe; on 
fera ensuite mouvoir l'alidade soit en dedans ou en dehors, 
jusqu’à ce que les deux horizons direct et réfléchi n’en for- 
ment qu’un seul; ayant fixé l’alidade sur ce point, l'arc compris 
entre les deux zéros sera l'erreur du parallélisme; cette erreur 
sera à ajouter à la hauteur observée, si l'index se trouve en 
dehors du point zéro de la graduation, et à retrancher, si 
l'index est en dedans. 


DE L’AXE DE LA LUNETTE. 


62. On appelle axe de la lunette la ligne droite qu’on ima- lorsqu'on fait tourner le tube qui contient l’oculaire. Deux fils 


gine passer par son centre, et qui ne peut changer de position parallèles sont placés au foyer de 


l'oculaire et égale- 


PRÉLIMINAIRES. 


ment éloignés de laxe de la lunette ( figure 5, planche I'$ ). 

63. Pour s’assurer si l'axe de la lunette est parallèle au plan 
da sextant, on fait tourner son tube jusqu'à ce que les deux 
fi soient parallèles au plan de l'instrument. Le fil qui est le 
pes pres du plan s'appelle f7 inférieur, celui qui en est le 
plus doigné, #27 supérieur. On choisit ensuite deux objets dont 
ls dstance angulaire ne soit pas moins de 100°; en mer on se 
ært du soleil et de la lune; on fait mouvoir l'alidade de ma- 
sitre a apercevoir les deux images dans le champ de la lunette; 
æ met les bords voisins en contact avec le fil inférieur, sans 
déranger la position de l’alidade; on donne un mouvement lé- 


1A 
ger à l’instrument pour établir le contact des deux bords avec 
le fl supérieur; si les deux bords se touchent, l’axe de la lu- 
nette sera parallele au plan de l'instrument; mais siles bords se 
croisent dans cette dernière position, l'axe est incliné du côté 
de l'oculaire; enfin, si les bords ne coïncident pas, l'axe est 
incliné vers l'objectif, c’est-à-dire que l’axe penche sur le plan 
de l'instrument du côté de l’objet : dans l’un et l’autre cas, on 
rendra l’axe parallèle au plan de l'instrament, par le moyen 
des vis diamétralement opposées à l’anneau du support de la 
lunette. 


DISTANCE ANGULAIRE DES DEUX FILS. 


64. Pour trouver la distance angulaire des deux fils, on dis- 
pose l'oculaire de maniere que les deux fils soient dans une 
situation perpendiculaig au plan du sextanl; tenant ensuite 
l'instrument verticalemént, on vise l'horizon par la lunette et le 
petit miroir; on fait coïncider l'horizon direct avec l'horizon 
réfléchi; on lit l'arc marqué par l’alidade; enfin on fait coïncider 
l'un des horizons avec le fil inférieur et l’autre avec le fil supé- 
rieur, l'arc parcouru par l'alidade sera la distance angulaire des 
deux fils. Cette quantité doit être connue pour faire la cor- 
rection qui convient à la déviation, lorsque le contact n’a pas eu 
lieu au milieu des deux fils. Supposons, par exemple, que la 
distance angulaire soit de 2° 40‘ —="r60', et que l'on ait estimé 


le contact à 5e’ de l’un des fils, si le contact avait eu lieu au 
milieu, c’est-à-dire à 80° du fil, la déviation serait nulle; la 
différence de 80 à 50’, qui est de 30’, est la déviation; de sorte 
que si l’on fait cadrer les 30’ de déviation avec l'angle observé 
supposé de 80° (table XV ), on trouvera 13° à soustraire de 
l'angle observé : le reste 79° 59' 47” sera l'angle observé, corrigé 
de la déviation. 

65.RamaaQue. — Il est très-diffcile d’estimer la déviation; il 
vaut mieux, autant qu'il est possible, observer le contact dans 
le milieu des deux fils; c’est-à-dire, sur l’axe de la lunette. La 
déviation est toujours soüstractive. 


DU PARALLÉLISME DES SURFACES DES GLACES ET DES VERRES .COLORÉS. 


66. Les surfaces des glaces étant parfaitement planes, peu- 
veat être inclinées l’une à l'égard de l’autre. Il s’agit de faire 
voir comment on trouve cette inclinaison, que l’on nomme er- 
reur du parallélisme. 

Pour trouver l'erreur du parallélisme des surfaces du grand 
miroir, OD mesurera avec l'instrument un angle d'environ 100 


à 120° ; après avoir démonté la glace du miroir, on la renver.. 


wra; ayant rectifié l'instrument, on mesurera le même angle; 
s le dernier est égal au premier, les surfaces seront bien pa- 
ralleles; dans le cas contraire, la moitié de la somme des an- 
des observés sera la valeur de l'angle, et la moitié de la diffé- 
rence sera l'erreur du parallélisme. Si le premier angle observé 
en plus petit que le second, l'angle observé sera trop petit de 
œne quantité; et dans le cas contraire, il sera trop grand. Dans 
cts servations , il faut toujours tenir le contact dans le milieu 
des deux fils, de manière que l’axe de vision soit parallèle au 
plan de l'instrument. 

6;. La table XVI, construite par Borda, sert à corriger 
toutes les distances observées, dès que l'on connaît l'erreur du 
perallélisme. Supposons, par exemple, qu'on ait fait dix ob- 
#ærvations à chaque opération, et qu'on ait trouvé 999° 45 
pour les premières, et 1000° 15’ pour les dernières, divisant 
ccune de ces quantités par 10, on aura pour la première 
99° 58 30”, et 100° 1° 30” pour la seconde, dont la diffé- 
resce 3’ est le double de l'erreur du parallélisme; d’où l’on 
dot conclure que l'angle marqué par l'instrument est trop pe- 
tt de 1° 30”; il est donc réellement de 100° (1). 


68. Connaissant l'erreur soit additive, soit soustractive pour 
l'angle de 100°, on trouvera aisément, au moyen de la table 
XVI, l'erreur qui conviendra à tout autre angle observé avec 
cet instrument, par la proportion suivante. 

69. L'erreur de la table pour l'angle de 100° est à l’erreurque 
la table donne pour le second angle, comme l'erreur du pa- 
rallélisme 1” 30” est à un 4° terme. Soit maintenant le second 
angle de 80°, produit par une observation à droite, on aura 
la proportion. 2’ 1° : 2° 4”::1° 30" : æ— 47", 6. 

ou bien 121” 64":: go” : 

Donc, l’angle corrigé est de 80° 0’ 48”. 

so. Pour s'assurer du parallélisme des surfaces des verres 
colorés, on visera au soleil à travers la partie transparente du 
petit miroir; on fera coïncider un des bords de l’image directe 
avec un des bords de l’image réfléchie, de manière que le con- 
tact soit au milieu des deux fils; ensuite on retournera le verre 
coloré; si les mêmes hords se touchent, le verre coloré aura 
ses surfaces parallèles. 

On vérifie encore les verres colorés en les plaçant devant 
l'objectif d’une lunette, et l’on n’admet que ceux dont l'inter- 
position n’altère point l’image du soleil. 

Il est essentiel de remarquer que l’imperfection des verres 
colorés ne produit qu'une légère erreur, lorsqu'ils sont placés 
entre l'œil et la lunette; par conséquent, il faudra leur donner 
cette position, toutes les fois que les observations le permet- 
tront, comme il arrive, quand on se sert de l’horizon arüficiel. 


‘f) Os pourrait ronstruire une table particulière pour chaque instrument. 


x NOTIONS 


EXAMEN DES DIVISIONS DU LIMBE ET DU VERNIER. 


71. Indépendeamment des vérifications précédentes, il faut encore 
savoir si le limbe et le veruier sont bien divisés, pour qu’on 
puisse se servir de l'instrument avec sécurité. 

Pour s'assurer que le limbe et le vernier sont bien divisés, 
il faut faire mouvoir l’alidade de division en division, depuis 
le point zéro du limbe, jusqu’à l'autre extrémité. Si les divi- 
sions du vernier s’écartent uniformément des divisions du limbe, 
et que deux divisions du vernier ne coïncident jamais avec deux 
divisions du limbe, excepté les deux extrémités du vernier, 
alors les divisions de l’un et de l’autre seront régulières. 

72. Les parties du limbe étant parfaitement égales, il s’agit 
de savoir si elles ne sont ni trop petites ni trop grandes : pour 
cet effet, on calculera plusieurs hauteurs du soleil pour diflé- 


rentes heures du jour{1). On réduira ces hauteurs vrai 
hauteurs à observer du bord inférieur (2). Ayant doublé 
tité, on regardera dans l’horizon artificiel, à l'heure ür 
si les bords sont en contact; enfin, on répétera ces obs 
autant de fois qu’on le jugera à propos; si les images 
vent toujours en contact, les divisions du limbe auro 
valeurs réelles. 

73. Remarquons que cette dernière vérification ne convi 
l'octant et au sextant: car le limbe du premier devant 
exactement 45°, pourrait avoir quelques minutes de pli 
moins. Dans le premier cas, les parties seraient un F 
grandes, et dans le second, les parties du limbe serai 
petites. 


DES OBSERVATIONS FAITES AVEC LE SEXTANT. 


74. Pour observer la hauteur du soleil, on s’assurera d'abord 
si l'instrument est bien rectifié; on tiendra l'instrument dans 
une position verticale, de manière que son plan soit dans la 
direction de l'ombre; on fera correspondre l’axe de la lunette 
dans le milieu de la partie transparente du petit miroir, ayant 
placé un ou plusieurs verres colorés entre le grand et le petit 
miroir; on fixera l’œil à la lunette, regardant l'horizon de la 
mer dans la partie transparente ; on fera mouvoir l’alidade, jus- 
qu'a ce que l’image du soleil vienne dans la partie claire, et à 
une petite distance de l'horizon ; faisant légèrement tourner le 
rappel, son bord inférieur viendra en contact avec l'horizon, 
et le contact aura lieu dans le pied du vertical de l’astre, L'arc 
compris entre zéro du limbe et zéro du vernier, sera la hau- 
teur du bord inférieur du soleil. Celui qui -observe avertit une 
personne munie d'une inontre à secondes, par un signal quel- 
conque, de marquer les heures, minutes et secondes, ainsi que 
la hauteur donnée par l'instrument. 

75. RemanquE. Lorsque l'instrument n’a pas de rappel à 
l'extrémité de l'alidade, ce qui arrive dans la plupart des oc- 
tants, alors il est très-difficile de mettre exactement le bord in- 
férieur eh contact avec l’horizon. Pour remédier à cet incon- 
vénient, le matin on plonge le disque du soleil un peu dans 
l’horizon, et on remarque l'instant où Île bord inférieur vient 
en contact avec l’horizon; le voir, on met le bord inférieur à 
une très-petite distance de lhorizon, et on attend le moment 
où le contact a lieu. Quoi qu'il en soit, cette méthode d’ob- 
servation n’est pas la plus expéditice, sartout pour prendre des 


séries de hauteurs du soleil, c'est-a-dire, plusieurs h 
pour en déduire Pheure moyenne et la hauteur moy 
eañin l'état de la montre sur le soleil, comme on le ve 
le calcul de l'angle horaire. 

76. Pour observer la hauteur de la lune, il faut d’a 
marquer que l’on ne prend la hauteur du bord infér. 
lorsque la partie éclairée se présente vers l’horizon d' 
nière convenable; si la partie éclairée était tournée 
zénith, on prendrait la hauteur du bord supérieur, c’e 
que l’on plongerait le disque de la lune dans l'horizon 
nière que son bord supérieur se trouvât en contact av 
rizon. 

77. La lune, le jour surtout, ne se trouve pas réfléchi: 
partie transparente du petit miroir. Dans ce cas, on f 
respondre l’axe de vision ou l'axe de la lunette à la 
sépare la partie étamée de la partie éclairée; en obser 
placera le diamètre de l’astre dans la ligne qui sépare « 
parties. ° 

78. Pour observer des hauteurs d'étoiles, il faut profi 
durée de l'aurore ou de celle du crépuscule, tenir l’œil 
temps dans une obscurité parfaite. On regardera l’éto 
la partie transparente du petit miroir, et on placera « 
réfléchie sur la partie étamée, près de la ligne qui sé 
deux parties du petit miroir; on fera mouvoir l’alidade 
sur Je point zéro du limbe, de manière que l'étoile dé 
vertical sans qu'on la perde de vue; et lorsqu'elle sera er 
avec l'horizon, on fera marquer l'heure où le contact a 





DES PRINCIPALES PROPRIÉTÉS DES GLACES. 


79. Paorosirion l°°. — Lersqu'un point lumineux $ arrive 
perpendieulairement au peint A de la surface d'une glace HR, 
ce point se réfléchit en I sur le prolongement de la perpen- 


diculaire SA, de manière que les distances SA et 
égales (fig. 6) : 
L'expérience a constaté que l'œil placé df O, rega 


(x) La solution du XVI° probléme des Questions astronomiques fournit les moyens de calculer les hauteurs vraies. On pourra awsai se servir d 


tion du XIIT* problème, et même de celle du XIV*. 


(2) On trouve la réduction de ls hauteur vraie à la hanteur à observer, au bas de la page 53 du XIII° problème des Questions astronomiques. 


“ 


PRÉLIMINAIRES. 


point B, on apercevra le point S au point L, et le 
sera le milieu de la ligne brisée SBI, comme le point À 
bien de la droite SAI; car le rayon réfraaté OB est in- 
* le plan MR, de la même quantité que le rayon iu- 
BR. 

à concoit maintenant le plan d’un cercle parallele au 
+ de æanière que la droite SA passe par le centre dn 
ont OP est le diamètre, il est aisé de concevair que si 
fait une révolution entière autour de la cirooaférence OP, 
I se changera pas de position tant que le plan HR sera 
point B décrira sur le plan HR la circoaférence d'un 
ont BD sera le diamètre; les droites SB, 1O, décriront les 
deux cônes parfaitement semblables, SBD, 10P; et le 
D, qui n’est qu'une portion du cône IOP, sera égal au 
D; de sorte que les cônes SBD, IBD, ont pour base coæ- 
. cercke BD. Il s'agit de faire voir qu'ils ont même hau- 
cet eflet, je remarque que les angles ABS, CBO, que l'o0 
angles d'incidence ct de réflexion, sont égaux; mais 
2BO est égal à l'angle ABI, par la propriété des angles 
x; denc les angles ABI, ABS, qui sont égaux chacun ‘à 
ème CBO, le sont aussi. Les plans des deux triangles 
AB, sont égaux, puisqu'ils ont le côté AB commun et 
angles égaux; les deux cônes SBD, IBD, qui sont pro- 
ex da révolution du triangle SBI tournant autour de la 
SE, sent égaux : enfin, les cônes IOP, IBD, qui ont leur 
! commun au point I et leurs bases parallèles, sont sem- 


mlte de la proposition, que le rayon d'incidence SB et sen 
OB sont situés dans un même plan IOP perpendiculaire 
de la glace HR; de plus, le point S se réfléchit perpen- 
ement au dessous de la glace, à une distance AI égale à AS. 
Paopossrion H°,— La construction précédente restant 
re, si l'on place le plan d'une glace MN paratlèle au 
R, de manière que la surface soit entièrement étamée, 
‘ La partie YZ, et que la glace MN soit entre le plan 
le point $ supposé à une grande distance, le point S, 
réfléchi en I, le sera sur l'image directe par la glace 
e sorteque Eon œerra l'image directe par la' fente Y2Z, 
see réfléchie dans l’une des deux parties étamées : c'est 
«nr moyen sir de rectifier le parallélisme (6g. 6). 

n place successivement plusieurs verres colorés entre les 
aces, l’image, réfléchie sur elle-même par le miroir MN, 
les couleurs des verres colorés, à l'exception de la partie 
ætement par la fente F2. 
lémontrera dans la dernière proposition, que si l’on 
sax plans des glaces une inclinaison quelconque, l’arc 
point $ aura décrit sera le double de l’incliuaison .des 
ss deux glaces. | 
PaorosiTion IIl°. Lorsque les plans MN, QP, de deux 
sons parallèles, de prenuer rayon incident AH est paral- 
second réfléchi BO, et tous deux sont situés dans un 
péon perpendiculaire aux plans des deux glaces; de 
“! placé en À verra Le poiru H en H°, de sorte que 
ut H est à une. grande distance de l'œil O, les points 
se confoudront (&g. 7). 


x! 

Pour prouver que Île rayon incident AH est parallèle au 
second réfléchi BO, il faut d'abord faire voir que ces deux 
droites sont dans un même plan perpendiculaire aux plans des 
deux glaces : pour cet effet, je remarque que le rayon ineident 
AH et son réfléchi AB sont dans un même plan iculaire 
au plan MN, et par conséquent au plan QP, qui est parallèle à 
MN; par la même raison, le second incident AB et son réfléchi 
BO sont aussi dans un même plan perpendiculaire aux plans . 
QP et MN; donc les trois droites AH, AB, BO, sont dans un 
même plan perpendiculaire aux plans des deux glaces MN, QP. 

Maintenant, je dis que AH est parallèle à BO; eat les droites 
CD, EF, qui sont les intersections d’un troisième plan CDFE 
perpendiculaire aux deux premiers, sont parallèles : donc les 
angles internes-alternes DAB, HBA, sont égaux. Il suit de là que 
la somme des angles d'incidence et de réflexion sur le grand 
miroir est égale à celle des angles d'incidence et de reflexion 
sur le petit; donc HAB, ABO, qui sont les suppléments des 
deux sommes, sont aussi égaux; puisque les angles internes- 
alternes HAB, ABO égeux, AH est parallele à BO. D'où 
il résulte que l'œil O visant à l’horiros de la mer, ou à la lune, 
ou au soleil, l’image directe et l’image réfléchie se confondreat. 

82. Pnorosirion IV°. — L'arc parcouru par l'alidade est 
la moitié de l'arc parcouru par l'astre dans son vertical ; 
c'est-à-dire que le sextant, qui cst un ærc de 60°, sert à 
anesurer les angles jusqu'à 120° (Gg. 8). 

Soit EC le limbe d’un sextant, AC la première posilion de 
l'alidade, lersque les miroirs sont parallèles, S le Lieu de l’astre, 
DOC la quantité angulaire que l’alidade » parcourue pour des- 
cendre l'astre à l'horizon HO, je dis que l'ange HOS est le 
double de l'angle DOC : en effet, l'angle HOA est égal à l'angle 
EGC comme angles d'incidence et de réflexion, dans la: pre- 
mière position du grand mireir; d’un autre côté, l’anglé” AOB 
est égal à l’angte DOC, par la propriété des angles verticaux 
ou des angles opposés au sommet; de plus l'angle SOB est égal 
à l'angle EOD, par la propriété des angles d’iscidence et de 
réflexion dans la seconde position du grand mirair; or àil est 
aisé de voir que par construction Ton a SOH — 4OH +4- AOB 
— S0B; mais à la place de AOH on peut mettre EOC, qui dui 
est égal; à la place de AOB on peut substituer DOC, qui lui 
est aussi égal : enfin, au lieu de $OB on peut iatroduire sa 
valeur EOD, et on aura SOH — EOC + DOC — EOD. 

Mais, à la place du second membre de ceëe équation on 
peut introduire aDOC; car on peut appliquer <et axiome, que 
quand une grandeur est formée de deux parties, si à celte 
grandeur on ajoute la premiere et que de la somme on re- 
tranche la seconde, le neste'sera égal au double de la pre- 
mière : donc l'angle de la hauteur SOH == 2DOC, qui est le 
double de Farc parcouru par l’alidade. 


Licexse. SOH — AOH + AOB — S0B. 
AOH = ÆEOC. 
AOB = DOC. 
BOB — FOD. 
Donc SOH. = EQC + DOC — EOD = aDOC. 





DU CERCLE DE RÉFLEXION. , 


2 cercle de rdfiemion fat inventé par Tobie Mayer, et 
peréectionné par de chewlier de Berda : enfin, par une 


légère addition due à M. Troughton, son usagepour Iesobservations 
est devenu d'une très-grande commodité. Peur snsttse les lec- 


‘2 : 


“ LA C2 


XIT 


teurs à même de bien connaître cet instrument et de s’en servir 
aisément, nous pensons ne pouvoir mieux faire que de suivre 
la marche qui nous a élé donnée par Borda, qui décrit d’abord 
le cercle de Mayer, ensuite Ja manière dont on s’en sert dans 
les observations des distances, et qui,après avoir fait sentir les 
défauts de cet instrument , rend compte des changements qu'il 
y a introduits. 

. 84. Le cercle de réflexion de Mayer est garni de deux mi- 
roirs m, nr (fig. 9 ), dont les usages sont les mêmes que dans 
l’octant, et qui sont placés de la même manière, à l'exception 
du petit miroir 2, qui, au lieu d'être fixe commé dans les oc- 
tants, est porté, ainsi que la lunette N, sur une alidade qui 
tourne autour du centre de l'instrument, et dont le mouvement 
est indépendant de celui de l’alidade du grand miroir. Chaque 
alidade porte un rappel, une vis de pression et un vernier. 

85. Pour mesurer avec cet instrument la distance angulaire 
des deux objets L, S (fig. 9), on fixera l'alidade »# du grand 
miroir sur l’une des divisions du limbe, par exemple, sur zéro. 
Ensuite, on cherchera sur quelle divisioft il faudra mettre l'ali- 
dade du petit miroir, pour qu’il soit parallele au grand, ce qui 
s'exécutera en faisant mouvoir l’alidade du petit miroir, jusqu'à 
ce que l'horizon de la mer, vu dans la partie étamée, se con- 
fonde avec son image directe, vue dans la partie transparente. 

Ayant fixé l'alidade du petit miroir sur ce point, on visera 
directement l’objet à gauche L dans le champ de la lunette, et 
on fera mouvoir l’alidade du grand miroir, jusqu'a ce que l'i- 
mage réfléchie de l’objet à droiteS, vienne coïncider avec l’objet L 
vu directement. L’are À B, parcouru par l’alidade du grand 
miroir, sera la valeur de l'angle SL, c'est-à-dire la distance 
angulaire des objets L et S vus du point #71. 

86. Dans L'observation que nous venons de décrire, le cercle 
n’a aucune supériorité sur l'octaut; et même si on se bornait 
à une seule observation, l'avantage serait du côté de l’octant, 
dont le rayon est ordinairement plus grand que celui du cercle 
de réflexion inventé par Mayer. Mais il n’en serait pas de même 
si l’on faisait plusieurs observations consécutives avec cet instru- 
ment. En effet, considérons le point B déja trouvé comme celui 
du départ, et recommençons une seconde observation absolu- 
ment semblable à la première. Ayant rectifié le parallélisme des 
miroirs, comme dans la première observation, on fait mouvoir 
l'alidade m du grand miroir, de B en C; l'arc BC sera la me- 
sure de l'angle SmL, et, par conséquent, la moitié de l'arc 
AC sera aussi la mesure de l'angle. Il suit de là que, s’il y a 
une erreur dans les divisions du limbe, cette erreur sera divisée 
par 2,et n’influera que pour une moitié seulement sur la valeur 
de l'angle observé. D'où il résulte que, si l’on fait une troi- 
sième, quatrième, etc., observation semblable aux deux précé- 
dentes , l'erreur sera divisée par 3, par 4, etc. 

87. L'observation des distances de deux astres est toujours 
précédée de l'observation préparatoire du parallélisme des mi- 
roirs, laquelle se fait ordinairement à l'horizon de la mer; mais 
les navigateurs savent combien cette observation est défectueuse. 
Il ya, à la vérité, une méthode beaucoup plus exacte : elle 
consiste à rendre sensiblement les miroirs parallèles, en se ser- 
vant d’un objet terrestre, par exemple, d’un bout de vergue; 
ensuite on observe, dans le champ de la lunette, les images 
directe et réfléchie du soleil on de la lune, que l’on verra cer- 
tainement à une petite distance l’une de l’autre, et au moyen 
du rappel, on met les images en contact, c'est-à-dire, de ma- 
nière que l’image réfléchie vienne se confondre avec l'image di- 
recte, en ayant soin de faire usage des verres colorés, repré- 


sentés par la fig, x3, taut pour distinguer l’image directe de 
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celle qui est réfléchie, que pour tempérer l'ardeur des r 
du soleil. 

88. Quoi qu’il en soit, pour obtenir deux distances, il 
faire quatre observations; pour quatre distances, il faudr: 
faire huit et même douze, selon ce qui a été dit(87). . 

89. Nous devons au chevalier de Borda la précieuse d 
verte des observations croisces, dont nous allons parler. 

90. Soit le même cercle de Mayer( fig. 10), dans lequ 
a reculé l'objectif O de la lunette N, un peu en arrièr 
grand miroir, et porté le petit miroir » le plus près po 
du limbe, de manière à laisser un grand intervalle ent 
Junette et le petit miroir. 

Cela posé, soient S et L deux astres dont on veut mesu 
distance angulaire : on fixera d’abord l'index de l’alidade du | 
miroir sur un point déterminé du limbe, par exemple, s 
point zéro; on dirigera ensuite la lunette sur l’astre L q: 
a droite, et, sans toucher à l’alidade da grand miroir, ot 
mouvoir l'instrument sur son plan, en rapprochant l'alida 
de l'œil, c’est-à-dire, de À en D, jusqu'à ce que le soleil v 
dans le champ de la lunette ; ayant fait coïncider les deux b 
on fixera aussi l’alidade de la lunette. Cette première part 
l'observation étant terminée, on tournera l'instrument en : 
dans son plan; on dirigera la lunette sur l’objet à gaucl 
desserrant l’alidade du grand miroir, ou la fera mouvo 
côté de l'œil, jusqu'à ce que les deux images se trouvent € 
une seconde fois en contact; alors l'arc bB, moitié de 
sera la valeur de l'angle SmL, et, par conséquent, l'ar 
sera le double de la distance-angulaire SmL. La réunic 
ces deux observations se nomme observation croisée ; la 
thière se nomme observation à gauche, parce que les r 
réfléchis sont venus par la gauche; et la derniere, observ 
à droite, parce que les rayons réfléchis viennent par la d 
D'où il résulte que, sans faire l'observation préparatoir 
parallélisme, on est parvenu à la distance des deux astr: 
que l'erreur provenant des divisions du limbe est aussi d 
par 2: et, si l’on faisait une seconde observation croisée, 
reur serait divisée par 4, et ainsi de suite. L'erreur du } 
lélisme est totalement supprimée, parce que cette erreur, « 
qu'elle soit, se trouve en plus dans l’une et en moins 
l'autre : enfin, le nombre des observations est diminu 
moitié et même des deux tiers, d'après le n° 87. 

91. Dans le procédé qu’on vient d'expliquer, on a su, 
que la lunette de l'instrument avait été dirigée alternative 
sur les deux astres S, L; mais on sait qu’en observant le: 
tances de la lune au soleil avec les instruments à réflexion 
est toujours assujetti à recevoir par réflexion l’astre le 
brillant, c’est-à-dire l'image du soleil, lorsqu'on mesur 
distances à la lune, et l’image de la lune, quand on mesu: 
distances de celle-ci aux étoiles : il est donc absolument r 


“saire de corriger à cet égard notre manière d'observer, ei 


est fort aisé, en se servant du moyen employé dans les © 
vations des distances faites avec l'octant et le sextant, n 
qui consiste à renverser l'instrument, pour changer la po: 
respective des deux astres par rapport aux deux miroirs. 4 
dans l’exemple du n° go, S étant le soleil et L la lun 
lieu de diriger la lunette sur le soleil, pour faire la se 
observation, on la dirigera sur la lune, comme dans la 
mière; on fera ensuite tourner l'instrument autour de l’ax: 
de la lunette, pris comme axe du mouvement, de sorte 
l'instrument fasse une demi-révolution ; alors, l’alidade M 
portée de À vers B, l’image du soleil se réfléchira sur le: 
roirs, de la même manière que l'image de la lune s'y : 
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on avait pu diriger la lunette sur le soleil sans 
> demi-révolution à l'instrument autour de l’axe HO. 
à propos de remarquer que la distance de deux 
lepuis le commencement jusqu'à la fin des obser- 
; dans des temps peu considérables, les différences 
at sensihlement proportionnelles aux différences des 
où il résulte que, si l’on marque les heures, mi- 
»ades de chaque observation, en faisant une somme 
1 divisant cette somme par le nombre des observa- 
ra l’hbeure moyenne; divisant par le même nombre 
ircouru par l’alidade du grand miroir, le quotient 
distance moyenne; enfin, si l’on avait observé avec 
t même avec l’octant, il faudrait faire une somme 
s et diviser celte somme par le nombre des obser- 
ir avoir Ja distance moyenne des deux astres. 

ut voir le dessin de cet instrument, planche II], 
: 12. L'œil étant placé perpendiculairement au-dessus 
: verra tel qu'il est représenté par la figure 11 ; mais 
placé dans la projection de son plan, il le verra 
st représenté par la figure 12. Le corps de cet in- 
: taillé dans une seule pièce de cuivre. Le noyau PO 
2) reçoit six rayons qui aboutissent sur le limbe, vont 
at de largeur jusqu’au limbe, et sont taillés en forme 
sur les côtés, comme on le voit figure 16. Cette 
sente uue section faite perpendiculairement sur la 
es rayons R,R,R, etc. La figure 19 représente 
ection faite perpendiculairement sur la longueur du 
ne m2 représente la largeur du limbe, et la ligne mp 
ar en dedans. La surface supérieure du limbe, ainsi 
ace supérieure du noyau et des rayons R, R, R, etc., 
dans un même plan, et les surfaces inférieures du 
rayons et du fimbe sont aussi situées sur un autre 
t, par conséquent, parallèle au premier. Au-dessous 
st fixée une vis dd qui recoit l’écrou du manche Q 


imbe est divisé en 520°; chaque degré est divisé en 
s égales, et les verniers des deux alidades donnent 
; enfin, celle du grand miroir donne aussi les demi- 
sst-a-dire que son nonius occupe 13° du limbe, 
rand miroir À, placé au centre de l'instrument (6g. 11) 
e ET, fait un angle d'environ 30° avec la ligne du 
‘alidade. La base de la monture du grand miroir est 
n rond, pour qu'il y ait une place suffsante à la 
couvrement ; celte pièce est assujettie sur l’alidade 
vis, qui servent à rectifier la perpendicularité du 
ir, de la même maniere que dans le sextant. On 
rer et serrer ces vis en se servant de la clef repré- 
a figure 15. 

sonture du petit miroir B (fig. 11) est fixée sur la 
lade, le plus près possible du limbe; elle recoit trois 
us, qui ont assez de jeu, et permettent de rectifier 
de ce miroir. On a taillé les côtés du petit miroir 
irection parallèle à la ligne du centre AB, afin d’in- 
lumière le moins possible. 

nette GH est fixée sur l’alidade qui reçoit le petit 
st assujettie dans une direction toujours constante, 
! au miroir B. Elle est tenue en deux points, par 
s qui entrent dans les rainures des montants I et K 
12). Chaque montant a un rappel, pour rapprocher 
la lunette du plan de l'instrument. Ces rappels ser- 
à rendre l'axe de la lunette purallele au plan de 
. LH y a, au foyer de ia lunette, deux fils de soie 
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parallèles au plan du cercle, et dont l'intervalle est à peu près 
égal à trois fois le diamètre apparent du soleil, 

98. Les verres colorés ne tiennent pas à l’instrument, comme 
dans les sextants ou octants. On en emploie de deux espèces‘ : 
les petits, qui sont représentés dans la figure 13, se placent 
dans les loges C ou D; mais, dans les loges D, ils ne servent 
que pour des observations particulières ou pour des vérifica- 
tions. Les grands verres colorés, représentés figure 14, se placent 
le plus près possible du grand miroir, dans les. loges gg : les 
uns et les autres sont assujettis dans leurs loges par des vis 
de pression. Il est bon d'avoir au moins quatre verres colorés 
de chaque espèce : les petits doivent être de même opacité que 
ceux dont on fait usage dans l’octant ; mais il faut que les grands 
aient une teinte deux fois plus faible que les petits, parce qu'ils 
sont traversés deux fois par les rayons de l’astre réfléchi, tandis 
que les petits ne le sont qu’une fois. | 

99. Les loges qui reçoivent les verres colorés sont taillées en 
forme de biseau, de manière que lorsque ces verres sont à 
leurs loges, ils penchent d'environ 5° vers le petit miroir. Cette 
inclinaison a pour objet d’empècher que les images blanches, 
réfléchies par les verres colorés, n’entrent dans le champ de la 
lunette en même temps que les images colorées de l’astre. 

100. Nous allons entrer dans quelques détails sur l'usage de 
ces deux espèces de verres colorés. Supposons le verre coloré 
(fig. 13) dans sa loge C, et, par le centre À du grand miroir 
et les bords bc, bf du verre coloré, deux droites ASM, ASN : 
toutes les fois que l’astre vu par réflexion se trouvera dans 
l’espace angulaire MAN, ses rayons, avant de parvenir au grand 
miroir, rencontreront les bords du verre coloré ou sa surface 
même, et, par conséquent, n’arriveront pas au grand miroir ; 
mais on trouve que l'angle MAN est d'environ 28° 40’, et qu’en ti- 
rant la droite AL parallele à l'axe GHB de la lunette, l'angle NAL 
est égal à 5° 20’, ce qui fait 34° pour la valeur de l’angle MAI. 
ll suit de là que, si l’on fait une observation à gauche, et que 
l'angle à observer soit entre 5° 20’ et 34°, on ne pourra pas 
faire usage des verres de là figure 13; il n’en serait pas de 
même des verres colurés de la figure 14, qui, étant placés de- 
vant le grand miroir, ne gênent jamais les observations, et 
peuvent servir dans tous les cas, quels que soient les angles 
à observer; mais, d’un autre côté, les défauts de ces derniers 
verres peuvent produire les plus grandes erreurs dans les obser- 
vations, 1° parce que ces verres sont traversés deux fois par 
les images réfléchies, au lieu que les autres ne le sont qu’une 
seule fois; 2° parce que l'incidence des rayons sur leurs sur- 
faces est très-oblique, lorsque les angles sont fort grands, au 
lieu que l'incidence des petits sur leurs surfaces est presque 
perpendiculaire. 11 est donc essentiel ‘de ne faire usage des 
grands que lorsqu'on observe des angles compris entre 5° 20’ 
et 34°; mais dans la mesure des distances du soleil à la lune, 
les angles sont rarement plus petits que 34° : ainsi on pourra 
toujours se servir des verres colorés de la figure 13 pour 
mesurer les distances de la lune au soleil ou de la lune aux 
étoiles. 

101. Dans la Connaissance des temps, les distances de la 
lune au soleil et aux étoiles zodiacales sont données de 3 h. en 
3 bh. pour le méridien de Paris; mais on peut les calculer pour 
une heure quelconque, comprise entre midi et 3 b.,ou entre 3 h. 
et 6 h., etc. : d'ou il résulte que, si l’on réduit l'heure du 
vaisseau à, celle de Paris, en calculant la distance vraie pour 
l'heure de Paris correspondante à celle du navire, comme cette 
distance vraie ne diffère pas sensiblement de la distance à ob- 
server, on fera marquer à l'instrument la distance vraie et on 
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pointera là lanette air l'astre le moins lumineux ; on verra dans 
le champ de la funette les images directe et réfléchie des deax 
#stiès; et sa moyen du rappel on fera coïncider Îles deux 
bords. 

10à. On a ajonté depuis quelque temps au cercle de réflexion 
um arc concentrique, qui rend les observations des distances 
de la plas grande simplicité. Cet arc XZUY (fig. 11) est fixé 
par se deux extrémités à l'alidade de la lunette. Il reçoit deux 
pièces nommées curseurs. Ces pièces Z et U, qui sont en 
coivre, peuvent se diriger sar l'arc et se fixer où l’on veut, à 
l'aide d’une vis de pression sur chaque curseur : lorsque les 
deux miroirs sont paralèles, l’alidade du grand miroir occupe 
à-peu-près le miliea de l'espace 00 de cet arc ; à partir de cha- 
cun des points o, l'arc est divisé en degrés, depuis o jusqu'à 
Y et depuis o jusqu'à X. 

103. Après avoir déterminé la distance à observer par approxi- 
mation, selon ce qui a été dit au n° 101, on fixera l'index 
de l'alidade du grand miroir sur le point zéru du limbe, et on 
fera l'observation du parallélisme des miroirs; on fera parcourir 
à l’alidade de la lunette un arc égal à la distance calculée, et 
dans le sens des divisions; ou, plus simplement, on ajoutera 
la distance à l’arc marqué per l’alidade de la lunette, et on 
mettra l'index sur ce nombre de degrés; puis, visant à l’astre 
- le moins lumineux, par l'observation à gauche, on verra les 
deux astres dans le champ de la lunette. On les mettra en con- 
tact au moyen da rappel de l’alidade de la lanette. On placera 
le curseur U à toucher l’alidade du grand miroir, et on le fixera 
légèrement. On mettra ensuite le cursear Z sur une division 
égale à celle indiquée par le curseur U : l'ayant fixé, on des- 
serrera l’alidade da gramd miroir, et on la fera glisser jusqu’à 
ce qu’elle touche le curseur Z : visant de même à l'astre Île 
moins lunrineux, par l'observation à droite, on verra Îles deux 
images dans le champ de la lunette; on les mettra en contact, 
en faisant mouvoir le rappel 'de l'alidade du grand miroir. L’arc 
parcoura par l’alidade da grand miroir sera le double de la 
distance à observer. Pour continuer les observations, on fera 
mouvoir l’alidade de da lunette jusqu'à ce que le curseur U 
wouche l’alidade du grand miroir, et on fera une seconde obser- 
vation à gauche; on ‘remettra l’alidade da grand miroir à tou- 
cher te curseur Z, et en fera une seconde observation à droite. 
L'arc compris depuis le point zéro du limbe jusqu'à l’index de 
l'alidade du grand miroir, donnera le quadruple de la distance 
observée. En continuant ainsi, On aura le sextuple, l’octuple, 
etc., de In distance des deux astres. D'ou il résulte qu'en di- 
visant Tarc total parcouru par l’alidade du grand miroir, par 
de nombre ‘des observations simples, on obtiendra la distance 
‘observée des bords voisins du soleil à la lune, ou du bord 
éclairé de ha lune à l'étoile. 

104. Si l'arc concentrique où additionnel n'était pas gradué, 
l'observation serait presque aussi simple; car, après avoir ob- 
ténu le'pretnier contact ('r03), on ferait décrire à l'alidade du 
grand ‘miroir ‘un arc double de la distance approché : on 
fixerait le curseur Z à toucher cette slidade, et on continme- 
rait ainsi jusqu'à ce que l'on eût obtenu trois où quatre ob- 
sérvations crofsées. 

‘406. Dans les observations qu'on vient de décrire (103), 
ou a’evmmencé par l'observation à gauche, parceque ke soleil 
était à gauche de M'lune, on ta tune à gauche de l'étoile; 
triais si le soleil était à ‘droite de la lune, ou ln lune à droite 
de l'étoite, on eommencerait par l'observation à droite, c'est- 

d-dire qu'on tiendrait l'instrument de la main droite les mi- 
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roirs tournés vers Ïa mer, pour obtenir le premiet « 
ensuite on ferait l'observation à gauche, en tenant l’insts 
de la main gauche et les miroirs vers le ciel; et ainsi de 
sans rien déranger à la marche des atidades prescrite 

n° 103. | 

106. Les viseurs (fig. 18) servent à rectifier La perpe 
jarité des miroirs par la méthode enseignée (59) p 
grand miroir seulement ; quant à la vérification da pe 
voici. 

On visera à un objet éloigné, par exemple à la lun 
qu’elle sera pleine, ou ‘au soleil, où même à une étoile. 
cet effet, on tiendra l'instrument dans le vertical de | 
fixant l'œil à la lunette, on verra l'objet direct : ensu 
fera mouvoir légèrement l’alidade du grand miroir jusq 
que l'on aperçoive les images directe et réfléchie. En 
mouvoir Île rappel, si les deux images se confondent, le 
miroir sera perpendiculaire au plan du cercle, et les pla 
deux miroirs seront parallèles entre eax; mais si l’image ré 
passe à gaache de l’image directe, le petit miroir penchera : 
grand ou en avant; et dans le cas où l’image réfléchie pa 
à droite de celle vue directement, le petit miroir pen 
dau côté opposé : dans l’un et l'autre cas, on le rendrai 
pendiculaire au moyen des vis qui sont sous la montt 
résulte de là, que, si l’on prend la différence des deu: 
marqués par les alidades, cette différence sera le suppl 
à 720° du point du limbe où doit être fixé l'index de l’a 
da petit miroir, lorsque l’autre alidade est sur le point 
sur 720 degrés; alors les plans des deux glaces seront pai 
entre eux. Par exemple, en faisant cette vérification au 
de nonius de l'alidade du grand miroir marquait 705° 2: 
l’autre vernier marquait 490° 45’ 30", dont la différence 
214° 42°; son supplément à 720° sera 505° 18°, c’est 
qu'il faudra faire marquer 505° 18’ à l'alidade de la lu 
lorsque l’autre marquera l'angle o. 

107 .Nous ajouterons qu’on pourrait, à la vérité, trouve 
te point da parallélisme d’une autre manière, et voici com 
on fera marquer à l’alidade du grand miroir l’angle zér 
miroirs étant sensiblement parallèles, on tiendra le pl: 
cercle dans celui du vertical de l’astre : ayant desserré 
dade de la lunette, on visera dans son champ; on fera 
voir légèrement le cercle dans le plan du vertical, sans dé 
la position de l’axe de la lunette; on fera passer le bord 
rieur de l’image réfléchie sous le bord inferieur de F 
directe; on lira l’arc marqué par l’alidade de la lunette : e 
on mettra en contact le bord supérieur de l’image direct 
le bord inférieur de l’image réfléchie, on lira aussi l'arc 
qué par la même alidade; on fera une somme des deux 
on en prendra la moitié : cette demi-somme sera le poi 
limbe où 4 faudra fixer l’alidade de la lunette, pour obt 
point du parallélisme. 

Rexanque. -— Si l’on pouvait placer exactement Îles i 
directe et réfléchie l’une sur l'autre, l'arc marqué par l'a 
serait égal à la demi-somme; mais il vaut beaucoup mieu: 
usage des bords. 

108. Il résulte de ‘ce qui précède que, connaissant ps 
proximation Parc qu'il s’agit de mesurer, on l'ajoutera à 
18. Supposons que eet arc soit de 80°, la somme sera 58! 
L’alidade da grand miroir étant sur % point zéro de la g 
tion, on fera ,merquer à l’alidade ‘de ‘la lunette un = 
585° 18';'on ‘visera à l'astre le ‘moins lumineux par 1 
vation à gauche si l'astre lamineux est à gauche, € 
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“tion à droite si l'astre lumineux est à droite (1). 
Sapposons maintenant qu'on veuille obtenir la hauteur 
tre avec le cercle : on fixera l’alidade du grand miroir 
éro de la graduaiion, l'alidade de la lunette étant sur 
t-du parallélisme déterminé par le n° 107; tenant Fin- 
xt de la main gauche, et son plan dans celui du vertical, 
ra l'horizon de la mer dans le champ de la lunette; 
mouvoir le cercle dans son plan, de manière à éloigner 
e du grand miroir dela lunette, jusqu'a ce que le bord 
w de l’astre touche l’horizon, l'arc parcouru par Pali- 
e la lunette sera la hauteur de l'astre. 

Si lou voulait maintenant abtenir la hauteur de l'astre 


bservation à droite, on mettrait également l’index de l’a- : 


de la lunette sur le point du parallélisme : tenant l'in- 
ot de la main droite, visant l'horizon de la mer dans le 
de la lunette, on rapprochera l'alidade du grand miroir 
il, jusqu'à ce que le bord inférieur de l'astre soit en 
: avec l'horison; l'arc parcouru par l'alidade du grand 
sera la hauteur observée de l’astre. 

Pour obtenir des séries de hauteurs du soleil ou de la 


XV 


lune, etc., par des observations croisées, on réunira les obser- 
vations des n°° 109 et 110, en commençant toujours par l’ob- 
servation à gauche, et en observant que le nombre des obser- 
vations soit pair. Le terme de l'horizon représente ici l’astre le 
moins lumineux, et est toujours situé de la même manière par 
rapport à l'astre, 

113. Eofin, si l'on connait la hauteur approchée de l'astre, 
on l'ajoutera à 505° 18’; et commençant par l'observation à 
gauche, on obtiendra le contact comme on Pa dit (: }, en 
faisant mouvoir le cerele ou le rappel de Falidade de la lunette. 

113. La pièce représentée par la figure 17, et appelée ven- 
telle, a une ouverture qui a la forme d'un triangle équilatérel, 
dont la base est parallèle au plan de linstrament lorsqu'elle est 
dans l'une des loges D. La queue #£ de cette pièce a une fente 
dans la direction té : cette fente sert à placer quelque chose de 
mince pour élever ou abaisser la ventelle, selon le besoin. Cette 
pièce sert pour des observations d'objets terrestres, au lieu des 
verres colorés : elle sert aussi, dans certains cas, à intercepter 
la totalité des rayons directs. 





DE L'HORIZON ARTIFICIEL. 


Le calcul de l'angle horaire, dont nous parlerons par 
e, et qui est si nécessaire pour régler les pendules et les 
mètres dans les différents lieux de la ferre, ne: peut se 
er qu'en faisant usage de la hauteur des astres ou de 
listances zénithales, comme cela se pratique dans tous les 
atoires ; mais |J'instrumient dont on se sert ne peut pas 
nployé partout. Pour y remédier, an a inventé un instru- 
jui sert à mesurer les hauteurs doubles avec les instru- 
à réflexion, lorsqu'on ne voit pas l'horizon de La mer. 
trament, qu’on nomme Aorizon artificiel, est renfermé dans 
oîite dont la base est un carré, quoique sa forme soit 
rique ; la surface supérieure est une glace parfaitement 
# pole; la surface inférieure de la glace, qui est parallèle 
wface supérieure, est dépolie et noircie, afin que l’image 
sil ne puisse être réfléchie que par la surface supérieure. 
. Lorsqu'on fait usage de l'horizon artificiel pour mesurer 
teur du soleil avec un instrument à réflexion, il faut que 
ace supérieure soit perpendiculaire à la verticale qui va 
th aa padir. Pour lui donner la position requise, on « 
1 placé trois vis on trois rappels qui entrent dans des 
tenus au cylindre, et qui forment Le triangle équilatéral ; 
: on place sur la surface de la glace un petit cylindre 
a longueur est à peu près égale au diamètre de la glace. 
ladre , que l'on nomme niveau à bulle d'air, est hermé- 
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tiquement fermé des deux bouts : sa capacité est presque rem- 
plie d’esprit-de-vin ou d’éther. 

116. Pour mettre l’horizon artificiel dans une position per- 
pendiculaire à la verticale, on pose le niveau à bulle d’air dans 
la direction de deux rappels. ‘Si la bulle d'air n'occupe pas le 
milieu, on fera mouvoir l’un des rappels, jusqu'à ce que la 
bulle d’air soit au milieu, ce que l'au reconnaftra aisément par 
le moyen des divisions tracées sur le nivesu : ensuite on placera 
le niveau dans une direction perpendiculaire à la première, de 
facon que l’un des bouts soit dans la direction du troisième 
rappel. Enfin, on fera mouvoir ce rappel jusqu'à ce que la 
bulle d’air occupe le milieu da niveau : alors la surface supé- 
rieure de l’horizon artificiel) sera perpendiculaire à la verticale. 

117. Maintenant, nous allons faire connaître comment on 
prend la bauteur du soleil avec un instrument à réflexion. 
Pour y parvenir, on regardera le soleil dans l'horizon artificiel, 
sans déranger la position de l'œil : on placera la lunette à Pœil 
en tenant le plan de l'instrument dans le vertical de l’astre : on 
fait mouvoir l'alidade, jusqu’à ce que l'image réfléchie vienne 
dans le champ de la lunette; lorsqu'on aura obtenu le contact 
à l'aide du rappel, l'arc parcouru par lalidade sera le double 
de la hauteur; et si l’on fait usage du cercle, on agira comme 
il a été dit, n° 109 et 110. 





DE LA BOUSSOLE. 


. L'aiguille aimentée, qui indique la direction de la ligne 
+ sud, est la principale pièce de la boussole. Elle sert à 
x les angles que cvtte ligne forme avec la direction du 


vaisseau; elle sert aussi à déterminer la direction des objets 
terrestres et célestes, Jorsque ces derniers paraissent à l'horizon. 
Enfin, an moyen des pinnules placées aux extrémités d’un dia- 


es deux astres et l'œil de l’obesrvateur sont trois points qui déterminent la position d'ux plan. Poyr ‘placer promptement oelai de l'instrument dans 
. imagines ons oorde passant par les cornes de lé lune, à faites mouvoir l'strument pa de l'axe de la lunette dirigée sur l'astre le mpins ly 


, poqu'è s 0e que ee sen A Raralièles an plan de Mastromont viennent prendre une position sensiblement perpen 


x paraitra dans le cheup de 


à la corde; alors l'astre 
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mètre, elle sert à relever l'azimuth d’un astre élevé sur l'horizon. 

119. L’angle que la ligne nord et sud du monde forme avec 
la ligne nord et sud de l'aiguille, se nomme variation ou décli- 
naison de l'aiguille aimaæntée. La déclinaison de la boussole 
varie non-seulement dans les différentes parties de la terre, 
mais encore dans le même lieu, dans des temps différents; par 
exemple, près de l’équateur elle est très-petite, et vers les pôles 
elle est beaucoup plus grande : à Paris, en 1580, elle était de 
11% 3o' N.E; à la mème époque, à Londres, elle était de 
11° 15° NE. En 1663, à Paris, elle était nulle, et six ans au- 
paravant, à Londres, elle était aussi nulle, Elle est actuelle- 
ment de 24° 28’ N.O., d’après les observations les plus récentes 
faites par M. Beautemps-Beaupré, dans le golfe de Gascogne. 
Il reste à savoir si elle augmentera ou si elle diminuera ; c’est 
ce que la suite des temps fera connaitre. 

Le mouvement anuuel de l'aiguille aimantée vers l’ouest ne 
se fait pss graduellement, mais c'est le résultat de plusieurs 
oscillations diurnes, par lesquelles elle s'éloigne et se rapproche 
de la ligne nord et sud, de manière que la variation est crois- 
sante et décroissante d'un midi à l'autre, comme Cassini l'a 
. reconnu le premier. La variation augmente depuis le solstice 
d'hiver jusqu’à léquinoxe du printemps : à partir de cette 


époque, elle diminue jusqu’au solstice d'été; elle augmente en-' 
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suite jusqu’à l'équinoxe d'automne, pour diminuer lent 
jusqu'au soistice d'hiver. Mais la somme des oscillations 
dentales est plus grande que la somme des oscillations 
tales, d'où il résulte évidemment que la variation N.0. aug 
Les variatious diurnes sont telles que l'aiguille avance ver 
cident depuis le lever du. soleil jusqu'à une heure après 
pour rétrograder ensuite vers l'E. La grandeur de la va: 
n'est pas la même dans un même lieu : par exemple, à 
la plus grande variation est de 14 au mois de juin, et | 
petite est de g en décembre; à Londres, la variation 
19 en juin et juillet, et elle n’est que de 8” en décembr 

La plus grande variation de l'aiguille aimantée a été ot 
pendant les voyages de Cook et du chevalier de Lan, 
premier trouva, par 60° de latitude S. et par 92° 35’ de 
tude, que l'aiguille variait. de 43° 6’ du N. vers l'E.; et 
cond de ces navigateurs trouva la variation de 45° N.C 
62° de latitude N, et 56° de longitude ©. La dernière p 
de l'aiguille aimantée n’indiquait pas plutôt le N. que 1 

On appelle inclinaison de l'aiguille aimantée, l'angle 
forme avec la ligne horizontale, c'est-à-dire qu'elle s': 
vers le pôle N. du globe terrestre ou vers le pôle S., sel 
la latitude est N. ou S. Cette inclinaison est insensibl, 
l'équateur et trés-sensible près des pôles. 





DU BAROMÈTRE. 


. 


Le Baromètre, dont l'invention est due à Toricelli, disciple 
da célèbre Galilée, est un instrument destiné à mesurer la 
pression atmosphérique. 

Pour le construire, on prend un tube de verre d’une tren- 
taine de pouces, fermé à l’une de ses extrémités ; on le remplit 
de mercure; et plaçant ensuite le doigt sur l'extrémité ouverte, 
on la plonge dans une cuvette pleine du même liquide. Alors 
on retire le doigt, et l'on voit aussitôt la colonne intérieure 
descendre, puis s'arrêter à la hauteur d’environ 28 pouces on 
o m., 76 au-dessus du niveau. L'espace situé au-dessus de la 
colonne barométrique est entièrement vide d'air, et cette co- 
Jonne est précisément ce qui fait équilibre à la pression de 
l'atmosphère, de telle sorte que, si la densité de l'air augmente, 
le mercure doit monter dans le tube, et vice versd. 

Le baromètre dont nous venons d'indiquer la construction 
est celui connu sous Je nom de baromètre à cuvette. 

Le baromètre à siphon consiste en un tube recourbé, à 
branches inégales, dont la plus courte est ouverte pour donner 
un libre passage à l'air extérieur. La différence de niveau dans 
les deux branches est précisément la longueur de la colonne 
barométrique. 

M. Gay-Lussac a modifié le baromètre à siphon de manière 
à le rendre très-portatif. Il a imaginé de ne percer l'extrémité 
supérieure de la courte branche que d’un simple trou capil- 
laire qui, tout en ne permettant pas au mercure de s'échapper, 
laisse cependant un libre passage à l'air, de telle sorte qu’on 
peut renverser le baromètre sans répandre le kquide qu'il 
renferme. . | 

Le baromètre de Fortin est un baromètre à cuvette. Ce qui 
le distingue de ceux dont nous avons parlé, c'est qu'il est à 
niveau fixe. Ce niveuu est marqué par l'extrémité d’une pointe 
d'ivoire. La cuvette a un fond mobile, et il suffit de tourner 
une vis qui y est adaptée, pour faire monter ou descendre . le 
niveau, Ce baromètre est très-propre à l'observation, puisqu'il 


donne l’évaluation de la pression atmosphérique à moin 
vingtième de millimetre. 

La plupart des baromètres français portent deux éc 
l’une en millimètres, autre en pouces et en lignes : on « 
aisément qu’il est nécessaire que ces échelles soient d’une 
exactitude, Dans le baromètre à siphon, qui est le bar 
ordinaire, l'échelle de hauteur est ordinairement en mé 
zéro de sa division est fixe, et se trouve au niveau du m 
de la courte branche. 

Le baromètre à cadran n'est autre chose qu'un bar 
à siphon. Une poulie très-mobile, enlacée d’un fil de 
porte deux petits poids qui ne sont pas tout-à-fait éga 
plus lourd tombe sur la surface du mercure et se trouve 
soumis à toutes ses variations; il monte et descend avec 
poids le plus léger sert à contre-balancer le premier, e: 
que la poulie est toujours entraînée tantôt dans un sens, 
dans un autre, et l’aiguille qu’elle porte à son axe parcc 
divisions tracées sur le cadran. 

Les variations du mercure dans le baromètre donnent 
des inductions météorologiques, souvent vraies, qui sont f 
sar ce qu'il fait généralement beau quand l'atmosphère 
sante. Ainsi, . | 

1° L’élévation de la colonne barométrique présage |, 
temps; son abaissement, au contraire, est un signe de 
de pluie, de neige ou d'orage. Dans le premier cas, la 
du mercure est convexe, dans le second elle est concave 

2° L’abaissemént du mercure dans un temps très-chaud 
la pluie; = 

3° Son élévation en hiver est un signe de gelée ; et si 
dant la gelée, il descend de quelques degrés, on peut 
le dégel ; .. 

4° Si le mauvais temps suit immédiatement l’abaisserr 
mercure, il sera de courte durée. Il en sera de mème d 
temps arrivé incontinent après son élévation ; 
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wpriété qu'ont les corps de se dilater par la chaleur a 
m moyen naturel et simple de mesurer avec la plus 
rxactitude les augmentations ou les diminutions de calo- 
les instruments qui servent à cet usage se nomment 
mètres. Ces instruments se construisent avec des corps 
des corps liquides ou des gaz. Mais comme ces diffé- 
rps ne se dilatent pas tous de la même quantité pour 
me élévation de température, il est clair que les diffé- 
ermomètres qui en sont construits ne présentent pas les 
résultats, à moins que, ayant bien calculé les rapports 
tation, on n'ait disposé convenablement la division des 
. De plus, dans les solides et les liquides, la marche de 
n n'étant pas uniforme, il faudrait en connaitre rigou- 
mt la loi pour graduer les thermomètres. On conçoit, 
cela, que les thermomètres à gaz ou à air sont ceux qui 
présenter le plus grand degré d’exactitude, vu que la 
m des gaz est uniforme depuis zéro jusqu'à 100 degrés. 
LMOMÈTRES LIQUIDES. — Îls sont plus en usage que tous 
es. On peut employer dans leur construction divers li- 
mais on se sert de préférence du mercure, 1° parce 
pporte, avant de bouillir, une plus haute température 
5 autres liquides; 2° qu’étant meilleur conducteur que 
23p d’autres, il se met plus promptement et plus facile- 
a équilibre de température ; 3° que les irrégularités qu'il 
te dans sa dilatation sout sensiblement compensées, entre 
érature de la glace et celle de l’eau bouillante, par les 
ns correspondantes du tube de verre. 

construire un thermomètre à mercure, on prend un 
Pillaire, parfaitement cylindrique, afin qu’en le divisant 
ies égales, chaque division ait la même capacité; on ter- 
* tube par une ampoule ou par une spirale; puis on y 
it le mercure après l'avoir bien purgé d’air. Mais comme 
: impossible d'introduire ce liquide dans un tube si étroit 
ren d’un entonnoir, on chauffe l’ampoule pour dilater 
ténieur et le faire sortir; on plonge ensuite l'extrémité 
dans du mercure bien pur, sec et chaud; ce liquide 
uit en vertu de la pression de l’atmosphère, à mesure 
tube se refroidit. Le tube ainsi rempli, on le chauffe 
tement pour dilater le mercure et eu faire sortir une 
de manière à ce que le reste, étant revenu à la teipé- 
rdinaire, ne remplisse qu'une partie du tube. On fond 
: à l'extrémité, pendant que le mercure dilaté s'élève 
jusqu'à son sommet, et on le ferme ainsi herméti- 
t. . 
e s’agit plus que de graduer le tube suivant l’espèce de 
mere qu'on veut obtenir. En France, et dans la plus 
pestie de l'Europe, le thermomètre en usage a deux 
fes, celui de la glace fondante et celui de l’eau bouil- 
Pour fixer ces deux points, on plonge d’abord l'instru- 
ans l'eau à l’état de glace fondante, où on le maintient 
_ce que l’équilibre de température soit bien ‘étahl:, et on 
: an trait à Pendroit où le mercure s'arrête. On plonge 
le tube dans l'eau bouillante, ou plutôt dans la vapeur 
bouillante qui jouit d’une plus grande fixité de tempéra- 
4 on marque un nouveau trait à l'endroit où le mercure 
tationnaire. Cela fait, il ne reste qu’à diviser l'intervalle 
æ3 deux termes en un certain nombre de parties égales : 
{porter ensuite la même division au-delà des points fixes. 
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DU THERMOMÈTRE. | 


On ne prend pas toujours les mêmes points fixes pour l'e- 
chelle thermométrique. Le thermomètre de Fahrenheit, dont 
on se sert en Angleterre, a pour point fixe inférieur le degré 
de congélation formé par le mélange de sel ammoniac et de 
glace, et pour point fixe supérieur le degré d’eau bouillante. 
Le thermomètre de Delisle, dont on se sert en Russie, n’a de 
point fixe que celui de l'eau bouillante. 

Si l’on divise en cent parties égales l’intervalle compris entre 
la glace fondante et l'eau bouillante, on forme le thermomètre 
centésimal ou centigrade. 

Si l’on divise le même intervalle en 80 parties, on a le ther- 
momèétre de Réaumur. | 

Fahrenheit a divisé en 2:12 parties l'intervalle compris entre 
les deux points fixes de son thermomètre. Le zéro du thermo- 
mètre centigrade coïncide avec le 32° degré de celui-ci, ce qui 
donne 180° depuis ce terme jusqu'à celui de l’eau bouillante. 

Dans le thermomètre de Delisle, l'échelle est divisée en 150 
parties; le terme de l'eau bouillante est marqué zéro, et le 
zéro du thermomètre centigrade correspond au 150° degré de 
cette échelle, 2 

Il est très-facile de comparer entre eux les degrés de ces di- 
vers thermomètres. Comparés aux degrés centigrades, on a : 

1 deg. centig. : 1 deg. de Réaum. : : 100 : 80 : : 5 : 4; 
donc, 1 deg. centig. — £ deg. Réaum. 

1 deg. centig. : 1 deg Fahr. :: 100 : 180 : : 5 : 9; 
donc, 1 deg. centig. — © deg. Fahr. 

1 deg. centig. : 1 deg. Delisle : : 100 : 150 :: 2 : 3; 
donc, r deg. centig. — À} deg. Delisle. ' 

D'après cela, on voit que pour convertir un nombre doiné 
de degrés de Réaumur en degrés centigrades, il faut multi- 
plier ce nombre par i. 

De même, pour convertir un nombre quelconque de degrés 
Fahrenheit en degrés centigrades, il faut en retrancher 32 et 
multiplier le résultat par £. 

Il en est de même pour le thermomètre de Delisle; on mul- 
tiplie le nombre de degrés par 3; seulement, comme l'échelle 
est descendante, on les retranche ensuite de 100 afin d'avoir 
des degrés centigrades. 

THERMOMÈTRES À AIR. — Concevez un tube de verre dont 
la boule est en grande partie remplie d'air; le reste de l'espace 
est occupé par un liquide qui s'élève aussi en partie dans le 
tube. Lorsque l'air de la boule est échaufié, il se dilate, et 
pousse la liqueur dans le tube. Ce thermomètre est très-sen- 
sible et peut indiquer les moindres quantités de calorique. Les 
expériences de M. Gay-Lussac ont” fait voir que la marche du 
thermomètre à air est sensiblement égale à celle du thermo- 
mètre à mercure, au moins depuis zéro jusqu'à 100 degrés. 

Le Thermoscope de Rumford est aussi une espece de ther- 
momètre à air; mais il ne donne que les différences de tempé- 
ratures. C’est un tube de verre terminé par deux boules remplies 
d'air, et recourbé vers ses deux extrémités; il renferme une 
goutte de liqueur colorée, qu’on nomme index. Si les deux 
boules sont également échauffées, l'air se trouvant au même 
degré d’élasticité, l'index reste stationnaire; mais si l’une des 
boules est plus échauffée que l’autre, l'index est poussé du 
côté de la boule la plus froide, en vertu de la différence des 
forces élastiques, et parcourt des degrés tracés sur une. règle 
adaptée à l'instrument. 
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TuramouiTaes sorines. — L'’instrument le plus simple en 
ce genre consiste en une lame de laiton appliquée sur une lame 
de verre : le métal, en s’allongeant ou en se raccourcissant, 
fait mouvoir une aiguille dont une extrémité décrit de grands 
arcs de cercle et marque les degrés sur une échelle circulaire. 

On fait aussi des thermometres métalliques en combinant 
ensemble des métaux différemment dilatables, tels que l'acier et 
le laiton. M. Breguet a construit un thermomètre de ce genre 


NOTIONS 


qui est extrémement sensible. La principale pièce est un ressort 
en spirale, composé de trois métaux accolés ensemble, platine, 
or et.argent : l’argent, comme le métal le plus dilatable, forme 
la partie extérieure de la spirale : uue petite aiguille, placée à 
l'extrémité du ressort, indique ses variations sur une échelle 
circulaire divisée en degrés. Ce thermomètre est très-commede 
pour les expériences où il faut avoir à l'instant même les plhes 
petites variations de température. 





PROBLÈME 


120, Connaissant l'heure estimée du vaisseau et sa longi- 
tude, trouver la déclinaison, l'ascension droite, la longitude 
céleste, etc, du soleil ou de la lune. 

1° Réduisez d'abord le temps civil en temps astrono- 
mique, en diminuant la date d’un jour et augmentant les heurcs 
de 12, si elles sont du matin; car, le soir, il n’y a pas de ré- 
auction à faire. 2° Réduisez aussi l'heure du vaisseau à celle 
de Paris, en ajoutant la longitude, exprimée en heures, à l'heure 
du lieu s’il est à l'O., et en retranehant la longitude en temps 
de l'heure du lieu, s’il est à l'E. : la somme ou la différence 
sera l'heure approchée de Paris. 3° Prenez dans la Connais- 


1°". 


sance des temps de l'année les deux éléments, l'un qui pré- 
cède et l’autre qui suit l’heure approchée de Paris; prenes-en 
la différence, excepté le cas où ils sont de différent nom { æ 
qui n'arrive que pour les déclinaisons et les latitudes ); dans ce- 
cas il faut les ajouter; faites ensuite cette proportion : Le temps: 
écoulé entre les deux éléments est à leur différence ou à leur 
somme, comme l'heure approchée de Paris est à la partie pro-. 
portionnelle : enfin, ajoutez cette partie proportionnelle au pre- 
mier élément, s'ils vont en augmentant, el retranchez, s'ils: 
vont eu diminuant. 








Exampze 1%. On demande la déclinaison du soleil, le 28 mai 


1824, à 7 h. 45 m. 30 s. du soir, à Paris. 





Déclinaison du 28 mai, à midi, à Paris ac 30! 11 N. 
Partie proportionnelle pour 7 h 45 m. 30 s. 3! 3! N. 
Déclinaison calculée 2 21° 33! 14! N. 
24 b. o m. os. T. XXI. —L. (r) 5.06349 
. 0° g! 25" T. XXL. L. 2.75206 
:5 7 b. 45 m. 30. T. XXIV. L. 444607 
: 0° 3' 3"! T. XXII. L. 2.26161 


Exewpce 1II°. On demande la déclinaison du soleil, le 11 juil- 
let 1824, à 7 h. 4a m. 4o s. du soir, à Quito. 





Temps astronomique au lieu, le 
Lougitude O. en temps 


Temps astronomique à Paris, le 


11 *7h 42 rm. 403. 
24 22 


11813 h.07 m. 028. 
22° 6’ 38/’ N. 





Déclinaison du 11 juillet 








Partie proportionnelle pour 13 b. 3 m. 25. & 29 S. 
Déclinaison calculée 229 2° 9” N. 
12 bo m. os. T. XXIV. — L. 5.36452 
: 0° 8’ 12” T. XXJIT. L. 2.69197 
:: 6 h. 33 m. 31 8. T. XXIV. L.. 4.353771 
: o° 4’ 29” T. XXIII. L. 2.42960 





Exxwpre Il‘. On demande la déclin. du soleil, le 16 avril 1824, 
à 9h. 45 m. 24 s. du matin à Paris (ou le 15 à 21 h. 45m. 245). 





Déclinaison le 15 avril 1824, à midi, à Paris g° 50! 53" K. 
Partie proportionnelle pour 21 h. 45 m. 24 s. 19! 18" N. 
Déclinaison calculée 10° 10’ ri N. 
12 ko m.os. T. XXHI. — L. 5.3645a 
: o° ar! 18" T. XXII. L. 3.10653 
::10h.52m.42s.*(2) T. XXIV. L 4 .5ÿy286 
5 0° 19! 18! T. XXIIT. L 3.063921 


ExemPLe IV°. On demande la déclinaison du soleil, le 14 oc 
tobre 1824, à 4 h. 30 m. du soir, par 140° 45" long. E. 





Temps astronomique au lieu, le 14a4bh.30m. 08. 

















Lougitude E. en temps 9 23 o 
Temps astronomique à Paris, le 13à19ohsmos 
Déclinaison du 13 79° 51 a6/’ S. 
Partie propurtionnelle pour 19 b. 7 m. 19 51 S. 
Décliuaison calculée 8° og 17’ S. 
12 h om.os. T. XXIV. — L. 5.3645a 

: 0° a2’ 24” T. XXII. L. 3.12840 

:: 9 b. 33 m. 305. x T. XXIV. L. 4.53668 

: 0° 17° 5x” T. XXNII. L. 3.02g60 





ExzmPLe 1°’. On demande la distance de l’é équinoxe au soleil, 


le 28 mai 1824, à 7 h. 45 w. 30 s. du soir, à Paris. 





Distance de l'équinoxe au soleil, le 28 19 b. 39 m. 158.244 





Partie proportiounelle pour 7 h 45 m. 30 s. | 1 18 54 
Distance calculce 19 b. 37 m. 568. 3o t. 
24 homos T. XXIV. L. 5.06349 
:4m4s6t T. XXHIL. L. &-16572 

:5 7 à 45 m. 3os. T: XXIV. L. &.44607 

: 1m 188. St T. XXHIT. L. 3.67528 


Exxwpce Il°. On demande la distance de l'équinoxe au soleil, 
le 16 avril 1824, à 9 h. 45 m. 24 s. du matin, ou le 15, 
à 21 h. 45 m. 24 s., a Paris. ! 


Distance de l’équinoxe au soleil, le 15 


Partie proportionnelle pour 21 b. 65 m 2465. - 20. 59 
Distance calculée 22h.22mars.13t 
1a k om. os. T. XXIV. — L. 5.3645a 

: 3m. 418 &at.  T. XXIII. L. ste 

:: 10 b. 52 m. 425. # T. XXIV. L. 4.592 

: 3m.20 s. 59 €. T. XXNIT. L. 4.08130 





n La lettre L précédée d'un trait en cette manière — L indique le complément arithmétique. 
Dans les proportions où le troisième terme est affecté de ce signe *, on a divisé les deux antécédents de ls proportion par 2, parce que la table XXIV 
ne donne les logarithmes des nombres sexagésimaux que jusqu'a 12 h. De plus, pour avoir des tierces de temps, on change les heures en minutes, les 


minutes en secondes, etc. 


PRÉLIMINAIRES. XI 


M 


l'Exzwrzz. On demande la longitude du soleil, le 28 mai 1824, 
à3b. 45 ©. 30 5. du soir, par 60° de longitude O. de Paris. 





















Temgs stronomique à bord, le 28 à 3h. 45 m. 30 s. 
Loagisde O. en temps 4 0 0 
Tenps astronomique à Paris, le 28 à 7h. 45 m. 308. 
Loagitade du soleil le 28 2. 7° ra of? 
Leægitade du soleil le 29 2 7 58 32 
Diffsrence en 24 h. os. o° 57 32” 
Loagitade da soleil le 28 28 7° 1/ 0” 
Prepestionnelle pour 7 h. 45 m. 30 s. 18 36 
Lesgitade du soleil calculée. a S. 7° 19 36’ 
“kom os. T. XXIV. — L. 5.06349 
Lo 57 37 T. XXI. L. 3.53%0o7 
7h 45m 308. T. XXIV. L. 4:44607 
:0° 18 36” T. XXII. L. 3.049363. 


F' Esswpzr. On demande la déclinaison de la lune, le 21 juil- 
let 1824, à 4 h. 28 m. 36 s. du soir, par 44° 32’ long. O. 














Temgs astremcmique à bord, le ar à 4 b. 28 m. 36 s. 
Loagitade ©. en temps 2 58 8 
Tengs astronomique à Paris, le 21 à 9 bh. 26 m. 445. 
Declmaison de la lune, le 21 à o b. 22° a9/ 52” N. 
Déchenison de le lune, le 21 à 12 b. 23 35 49 N. 
ffirepce eu 12 b. 19 5’ 5: N. 
Déclineison, le 2120 h. 22° 29° 52” N. 
‘hrtie proportionnelle pour 7 h. 26 m. 44 s. 40 55 N. 








Diclausen calculée 239 10° 47” N. 
nkoæ os. T. XXIV. — L, 5.3645a 
#75 T. XXHIT. L, 3.597937 
L:7hka6 am 445 T. XXIV. L. &4.42820 
9 &o 55” T. XXIIL L. 3.3g009 


F Exexmpce. On demande l'ascension droite de la lune, le 22 
T juillet 1824, à à h. o ©. 44 s. du matin, à Siam. 





Tps astronomique à Sin, le 21 à 14 L 00 m. 44 s. 
leagitade FE. en temps 6 34 o 
Tags sstremomique à Paris, le 217 b 26m. 445 
lusien droite, le 21 ào b. 519 2’ 50 
immiss droite, le 21 à 12 b. 58 13 55 
Diwence en 12 b- 79 12/ 5” 
Années droite, le21à0 b. 519 2’ 50” 

= | Partis gmegertionnelle pour 7 b 26 m. 445. 4 28 6 

\ | Assensies droite calculée 55° ay’ 56 
ukomos. T. XXIV. — L. 5.3645a 

ll Tir F T. XXIV. L. &.4135a 
.7k 2% 66 s. T. XXIV. L. 4.423820 
t'a T. XXIIL L. 4.206844 


Rnunque. — Dans les deux exemples du calcul de la di- 
* fan de l'équinose au soleil (1), on a fait valoir les minutes 
- Séssx conséquents pour des:heures, les secondes pour des 


11° ExewpLe. On demande la longitude du soleil, le 1 4 jain 1824 , 
à 4 h. 24 m. 404. du matin, par 148° 45’ 30” de longitude E. 























de Paris. 

Temps astronomique à bord, le #3 à 16 h. 24 m. 40. 
Longitude E. en temps 9 55 2 
Temps astronomique à Paris 13 à 6h. 29 m. 38. 
Longitude du soleil le 13 28. 22° 59 15” 
Longitude du soleil Le 14 2 23 16 31 

Différence en 24 b. os 0° 57 26” 
Longitude du soleil le 13 28. 22° 19 15” 
Partie proportionnelle pour 6 b. 29 38/ À 15 3o 
Longitude du soleil calculée 28. 22° 34’ 45" 
24 h. o m. os. T. XXIV. — L. 5.06349 
: v° 57’ 16” T. XXII. : L. 3.53605 
:5 6 h. 29 m. 38 s. T. XXIV. L. 4-3688r 
: 0° 215! 30” T. XXIL L. 2.906835 





II ExrmpLe. On demande la déclinaison de la lune, le 12 août 
1824, à 11 h. 34 m. du matin, par 156° 44° long. E. 


























Temps astronomique à bord, le 11 à 23 h 34 m os. 
Longitude E. en temps 10 26 56 
Temps astronomique à Paris, le 118 13h 9m. 4s. 
Déclinaison de la lune, le 11 a 12 b. 29 26/ 52” S. 
Déclinaison de la lune, le 12à 0 L. Oo 1 5t NN. 
Différence en doute h. 2° 28’ 43" N. 
Déclinaison, le 51 à 12h. 2° 26 52 S. 
Partie proportionnelle pour 3 h. * m. 45. 13 51 N. 
Déclinaison calculée 29 13° o1” S. 
12hom. os T. XXIV.. — L. 5.36452 

: 2° 28’ 43” T. XXHIL. L. 3.95a5r 

55 3 bh. 7 mm. 4 s. T. XXII. L. 3.6v466 

5 0° 13 51” T. XXIII. L. 2.9169 





11° Exempix. On demande l'ascension droite de la lune, le 11 
août 1824, à 7 h. 49 m. 14 s. du soir, à Lima. 


Temps astronomique à Lima, le 11 à 9 à. 49 m. 145. 
Lvngitude O. en temps 5 7 5x 
———————— mm 
Temps astronomique à Paris, le ia 13h 97m. 53. 
Ascension droite, le 11 à 12 b. 3422 26 58’ 
Ascension druite, le :4aoh. 347 50 9 
Difference en 12 b. 59 23% 11” 
Ascension droite, Le 13 à 12 b. 342° av’ 58” 
Partie proportionnelle pour 3 h. 7 m.5s. 3o 7 
Ascension droite calculée 3422 5: 5” 
12 h om. os. T. XXIV. — L. 5.3645a 
2 59 27 1” T. XXII. L. 4.28760 
ah 9m 5s. T. XXII. L. 3 .60477 
: 0° 30’ 7” T. XXI. L. 3.25689 


minutes, ct les tierces pour des secondes. Si la distance du pre- 
mier midi était plus petite, on laugmenterait de 24 h. avant 
de prendre la différence. 


(1,0n nomme distance de l'équinoxe au soleil Ie supplément de son ascensivn droite à 24 b 
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NOTIONS 


# 


1° Exexwpre. On demande la latitude de la lune, le at juillet || Il° Exempcx. On demande la latitude de la lune, le 12 août 
1824, à 3h. 28 m. 36 s. du soir, par 59° 32’ de longitude 


O. de Paris. 


t 





Temps astronomique à bord, le 
Loôagitude O. en temps 


Temps astronomique à Paris, le 


ar à 3 b. 28 m. 365. 
3 58 8 


ar à 7 h. 26 m. 445. 











1824, à 11 h. 34 m. du matin, per 156° 44 de longi- 


tude E. 





Temps astronomique à bord, le 
Longitude E. en temps 


Temps astronomique à Paris, le 


11 à 23h 34 m os 
10 26 56 





us à 13h 7 m 4, 























Latitude, learaob. 3° 43 38” N. Latitude de la Œ,lerrà:2h &° 37 59° N. 
Latitude le ar à 12 b. 3 16 2 N. Latitude de la Œ,ler2àoh. & 50 a K. 
Différence en 12 h. o° a7 36’ S. Différence en 12 b. o° 12 28” N. 
Latitude, le 21 à o . 3° 43 38” N. Latitude ,lexrazsh 4° 37 59” K. 
Partie proportionnelle pour ” b. 26 m. 44 s. 19 9 S. Partie proportionnelle pour 1 b. 7 m. 4 « x 10 NN. 
Latitude calculée 3° 26 31” N. Latitude calculée 4 39 NN. 
12h 0m os. T. XXIV. — L. 5.3645a 12b0omos. T. XXIV. — L.: 5.36452 

: 0° 27” 36/ T. XXL. L. 3-21906 : 0° 12° 28” T. XXII. L 2.87 

:: 7 h 26 m. 44 s.T. XXIV. L. 4&.42820 1h 7m. 4s. T. XXII. L. 3.604 

: 0° 17/ 7” T. XXII. L. 3.01178 : 0° x’ 10” T. XXNI. L. 1.84308 








17 Exxxpcx. On demande la longitude de la lune, le 22 juil- }| II° Exrexæp1x. On demande la longitude de la lune, le 11 août 


let 1824, à 2 h. o. m. 44 s. du matin, par 98° 30’ de lon- 1824, à 7 b. 49 m. 14 8. du soir, par 79° 27° 45" de lon- 
gitude E. gitude O. 








Temps astronomique à bord, le 


21 à 34 b. o m5. 44 s. || Temps astronomique à bord, le 11 à 1hégmus 
Longitude E. en temps 6 


34 Longitude O. en temps 5 «7 5x, 
21 à 7 h. 26 m. 44 s.|| Temps astronomique à Paris, le 11 à 13h 9 me 055. 





Temps astronomique à Paris le 




















Longitude, le21a0h. 18. 24° 23’ 21” Longitude, le 11 à ra b. 11 5. 12° Sa’ 59! 
Longitude, le 21 à 12 b. 2 1 6 9 Longitude, le 12a0ob. 11 18 49 38 
Différence en 12 b. o s. 6° 42! 48 Differenee en 12 b. o s. 5° 56 40" 
Longitude, ler aoh 1 5. 24° 23 21 Longitude , le 11 à 12 b. 118, 12° 57 58 
Partie proportionnelle pour 7 h. 26.m. 44 s. & 9 55 Partie proportionnelle pour 1 h. 7 m. 5 s. 33 54 
Longitude calculée 18. 28° 33° 16 Longitude calculée 11 8. 13° 26! 1w7 
32 b om. os. T. XXIV. — L. 5.3645a 12 b om.os. T. XXIV. — L. 5.366452 
: 6° 42’ 48" T. XXIV. L. 4. 38324 : 5° 56 40/ T. XXII. L. 4. 33047x 
5? 9 b. 26 m. 44 s. T. XXIV. L. 4.462820 :: 1h 9m 5s. T. XXIIL L. 3.604797 
: 4° y 55 T. XXII. L. &.17596 A[: o° 33’ 214” T. XXII. L. 3.29970 


1°" ExxmpLe. On demande la distance vraie du soleil à la lune, {| II° Exxxæpze. On demande la distance vraie de la lune à Aldé— 


le 18 juillet 1824, à 4 h. 32 m. 30 s. du soir, par 48° 30° baran, le 14 août 1824, à 10 h. du soir, à Quito. 
longitude O. 








Temps astronomique à bord, le 18 à 4 h 32 m. 30 s.|| Temps astronomique à Quito, le 
Longitude O. en temps 3 14 oo ||Longitude de Quito en temps O. 5 24 as 


Temps astronomique à Paris, le 18 à 7 h 46 m 30 s.|| Temps astronomique à Paris, le 
































Distance, le 18 a6 h. 2 96° 43! :6/ Distance, le 14 à 15 h. 48° oo! 507 
Distance, le 18 à gb. 95 18: Distance, le 14 à 18 b. 46 3r 7 
Différence en 3 b. 19 a5 15”! Différence en 3 b. 19 99! 43" 
Distance, le 18à 6 h. y6° 43! 16" Distance, le 14 à 15 h. 48° 00! 50" 
Partie proportionnelle pour : h. 46 m. 30 s. o 50 26 Partie proportionnelle pour o b. 24 m. 225. 12 9 
Distance calculée 95° 52! 50’ Distance calculée 47° 48 41” 

3 b. o m. os. T. XXII. — L. 5.06658 3h om. os. T. XXIIT. — L. 5.096658 

: 19 25” 15” T. XXII. L. 3.70885 : 19 ag 43" T. XXNI. L. 3.793102 

::2 b. 46 m. 30 s. T. XXIII. L. 3.80550 °: Oo b. 24 m. 225.T. XXIIL L. 3.164695 

: 0° 50! 26” T. XXII. L. 3.48093 : 0° 12° g” T. XXII. L 2.862535 


RemanQUE. — Si l’on avait fait usage des logarithmes propor-  AuTRE REMARQUE. — Le complément arithmétique de 24 2, 
tionnels de la table XXI1, ou aurait ajouté simplement les lo- placé au haut de la page 33, table XXII, sert à calculer WT 
garithbmes des moyens; la somme aurait donné le logarithme déclinaison du soleil, 
du 4°, parce que le logarithme de 3 h. est nul. 


\ 
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XXI 


© Proszème 11°. —— DES INTERPOLATIONS. 


121. Dans les exemples précédents, on a calculé toutes les 
arties proportionnelles, dans la supposition que les différences 
les temps étaient proportionnelles aux différences des éléments : 
ass lorsque les différences croissent ou décroissent sensible- 
nest, il est à propos d'avoir égard aux différences secondes. 

Pour cet eflet, prenez dans la Connaissance des temps les 
eux éléments qui précèdent et les deux. qui suivent l'heure de 
ris; cherchez les trois différences premières et les deux diffé- 
ences secondes; faites la somme et la demi-somme des deux 
äfférences secondes; multipliez la demi-somme par le complé- 
ment des heures de Paris; divisez le produit par le double du 
emps qui s'écoule entre deux éléments consécutifs : le quotient 
‘ajoute ou se retranche de la différence première comprise 


entre les éléments moyens, selon que les différences premières 
vont en diminuant ou en augmentant : enfin, prenez sur la 
somme ou sur la différence la partie proportionnelle qui con- 
vient à l’heure de Paris; vous l’ajouterez, si les éléments crois- 
sent, etc. 

Pour généraliser cette règle, soit a le temps qui s'écoule 
entre deux élérnents consécutifs, à les heures données, c le 
complément de b, D la différence première et moyenne, 4 la 
demi-somme des différences secondes, enfin, P la partie pro- 
portionnelle corrigée; on aura l'équation suivante : 


> — (EE D+ LCI =) 





17 Exzmpre. On demande la déclinaison de la lune le 12 mai 1824, à 5 h. 48 m. du soir, à Paris. 

















; s I" Différence. II° Difféer. 
Declianison le ë b. ° 14° 57" S. ; nn — 
. ° he u s TT trrretrrtreetereeeeeee Es 52" 407 _ | sossrsresese 19/ 16/! Somme 35’ 53” 
id. le r2a oh. 20° 737, .,........ D.. ....... = 1235 24” 1 3ort Demiso 1 56 Sd 
id lki2à ah. 21° 43 17 Lerssseseseeseereessee 19 16 47” CT se Fee 
3. lexia 22° 59 48 _ Déclinaison de la Œ ler2,aoh.................. 20° 7 37" S. 
4Sh: 12 m. X 17 56/’ . 
b(D+ NN _ 5b48m(13F ap) Pau à gr 38m 
P — 24 b. — 5h48 m. X (95° 247 + 47 38") = . 48 215 
12 b. 12 b. 
Déclinaison caleulée...................... 20° 55’ 58/' 5. 
11°. On demande l'ascension droite de la lune le 12 mai 1824, à 5°"b. 48 m. du soir, à Paris. 
mms I"° Différence. nn 
lire. droite le sr a © 12h. 215% 27187 à... 65324" DR 
id. le 12 à o b. 220° 10/ 42” | | D — 65847" | ET 5’ 23” Somme ÿ 33/’ 
sono... == p , de (1 
d. le 12 à ma. 227° 9 29" — fi CL 55 | cossesosseres &' 10 Demi-somme 4 46 —d. 
W. le 13a + 234 12 207 12207 j Ascension droite le 12,20h..........,,...... 220° 10/ 47’ 
, 6 h. 12 rm. X 4’ 46/’ ° 
>= b(D— — S B. 48 m, (6° 58° 47” —— 26 b. — 5h. 468 m X (418 47 — x’ 14/’ — 3° ar" 4 
12 b. 12 b. — 
Ascension droite calculée................ . 2239 32’ 31” 








RArmasque. Si l’on prend la partie proportionnelle qui con- 
rest à 5 h 48 et à 6° 58’ 47”, on la trouvera de 3° 22’ 25”. 
Es catrant dans la table des différences secondes (2) avec 5 h. 48 
on avec le complémeet 6 h. 12’ et la demi-somme 4! 46”, on 


* 


trouvera 35" 7, qu’il faudra retrancher de le partie proportion- 
nelle 3° 22° 25”. Le reste, 3° 21° 49" 3, sera la partie pro- 
portionunelle corrigée de la différence seconde. 


(1) La fractions =. -& toujours le signe + lorsque les différences premières diminuent, et le signe — quand elles augmentent. 


(a! La table des différences secondes se trouve dans la Connaissance des Temps de chaque année. — Lorsque la lune arrive à l’équateur, on pent né- 
dique les différences sccondes pour la déclinaison. ’ . 
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NOTIONS 


! Pnoszèmx III. +— CALCUL DE LATITUDE PAR LA HAUTEUR MÉRIDIENNE DU SOLEIL. 


322. Pour obtenir la latitude par la hauteur méridienne du 
soleil, préparez-vous quelques minutes avant midi, pour vous 
assurér que l’octant ou le sextant dont vous ferez usage est bien 
rectifié, et être certain que le soleil monte encore; tenez l'in- 
strument verticalement et le plan dans la direction de l’ombre; 
regardez l'horizon par la pinnule et la partie transparente du 
pêtit miroir; dirigez l’alidade vers 90°, jusqu'a ce que le bord 
iüférieur du soleil soit en contact avec l'horizon; vous serez 
adsuré, par un léger balancement, que le bord inférieur est 
dans le vertical de l’astre. Tenez ainsi le bord inférieur jusqu’au 
moment où il cessera de se détacher : alors vous serez certain 
qu'il est parvenu à sa plus grande hauteur. L’arc du limbe 
compris entre les deux zéros sera la hauteur méridienne. 1° Ré- 
_duisez la hauteur observée en hauteur vraie du centre, en en 


1° Exxmpre. Le 24 mai 1824, à midi, un navire se trouve, 
selon l'estime, par 110° de longitude O. : il trouve la hau- 
teur méridienne du bord inférieur du soleil de 76° 44° vers 
le sud. L’œil élevé de 20 pieds, trouver la latitude, 


Hauteur observée du bh. infér. :ÿ 

‘ Dépression pour 20 p. T. IL. 
Hauteur apparente du b. infér. 76° 39’ 2 
Demi-diaméetre T. 1V. 15 48 
Hauteur apparente du centre. # 76° 55’ 17” 
Réf. — parallaxe T. V. II 


Hauteur vraie du centre. # 36° 5# 6” 
- Distance du zénith à l'horizon. go o o 


Distance vraie du centre % au zénith. 13° 4/54” N. 


Déclinaison du % le 24 20° 48° 47” N. 
Partie prop. pour 110° T. VIT. + 3 18 


Déclivaison corrigée # 20° 52° 5" N. 
Distauce vraie du ceutre au zénith. 13 4 54 N. 


33° 56 5y” N. 


96° 440” 
& 31 


Latitude observée. 


REMAnQUE I. Si l'on avait calculé la déclinaison comme on 
l'a” enseigné, on aurait trouvé pour le premier exemple 20° 
5x 5”, au lieu que dans l'exemple II on aurait eu 20° 19° 31"; 
la table VII a produit une erreur de 18”. 

RemanQue LI. Lorsqu'on est près des cercles polaires et que 
la déclinaison est de même nom que la latitude, le soleil passe 
au méridien au-dessous du pôle pendant plusieurs jours; on 
peut, par conséquent, l'observer au méridien dans sa plus pe- 
tite hauteur; c’est ce que l'on appelle le second cas de latitude. 
Pour le résoudre, on corrige la hauteur comme au cas précé- 
dent; on calcule la déclinaison du soleil pour 12 h. du jour 
donné; la hauteur vraie retranchée de la déclinaison donnera. 





retranchant la dépression ({ Tahle IL); 2° à la différence que vous 
appelez hauteur apparente du bord inférieur, ajoutez le demi- 
diamètre du soleil( Table IV ); 3° de la somme retranchez la 
réfraction moins la parallaxe { Table V ): le reste sera la hau- 
teur vraie du centre; en la retranchant de go°, le reste sera 
la plus petite distance du centre au zénith, lequel sera tou- 
jours du côté de l'ombre. 

Procurez-vous la déclinaison, comme il sera enseigné au se- 
cond alinéa de l'explication de la Table VII ; enfin, cuncluez la . 
latitude par la règle suivante : Si le zénith et la déclinaison sont 
de même dénomination, la somme donnera la latitude de mème 
nom; mais si le zénith et la déclinaison sont de différente dé-. 
nomination , leur différence donnera la latitude du côté de la 
plus grande quantité. 


II° Exxmpzx. Le 22 juillet 1824, par 100° de longitude e 
timée orientale de Paris, on trouve la hauteur méridienne 
du bord inférieur du soleil de 28° 48’ du côté du nord, 
l'œil élevé de 24 pieds : on demande la latitude. 


Hauteur observée du b. infér.# 28° 48” o” 
Dépression pour 24 p. T. Il. 4 58 
28° 43 2” 
15 47 


28° 58’ 49 

1 

28° 57 13” 
go oo 
61° a! 47” S. 
Déclinaison du # le 22. 20° 167 13” N. | 
Partie prop. pour 100° E. T. VII. 3 36 I 

Déclinaison du # corrigée. 20° 19° 49” N. [ES 

Distauce vraie du centre au zénith. 61 2 47 S. | | 

Latitude observée. 40° 42’ 587 S. D 


Î « 


Hauteur apparente du b. infér. # 
Demi-diamètre T. IV. 


Hauteur apparente du centre. 

Réf. — parallaxe T. V. 

Hauteur vraie dn centre. 

Distance du zénith à l'horizon. 
Distance vraie du centre :ÿ au zénith. 


toujours le complément de la latitude : enfin, en le retranct 

de go°, le reste sera la latitude, qui sera toujours de méme: 
dénomination que la déclinaison. Dans ce même cas, si los: 
avait ôté la déclinaison de go”, et ajouté la distance polaire à ‘: 
la hauteur vraie, on aurait eu la hauteur du pôle de mème” à 
nom que la déclinaison. C’est ce que l’on nomme calcul de” 
latitude par la hauteur du pôle ; enfin, lorsque l'observtne g 
est près de l’équateur, et que la déclinaison est de même noms 
que la latitude, le scleil passe au méridien au-dessus du pôle £&: 
en Ôtant la distance polaire de là hauteur vraie, le reste en: 
la hauteur du pôle. 


Paosckme IV*. — CALCUL DE LATITUDE PAR LA HAUTEUR MÉRIDIENNE DE LA LUNE. 


123. Pour trouver la latitude par la bauteur méridienne de 
la lune, calculez d'abord l'heure du passage de la lune par le 
méridien du lieu : pour cet eflet, prenez dans la Connaissance 
des temps de l’année proposée (3° page du mois) le passage du 
jour présent et celui du jour suivant pour les longitudes O., et 


le passage du jour donné et celui du jour précédent pour tout- 
longitude FE. Dans l’un et l’autre cas, prenez la différence de 


passages, qu'on appelle remrdement diurne : dites ensuite, 24:b- 


est au retardement diurne, comme la longitude exprimée. : 
temps est à la partie proportionnelle, que vous sjouteres #7 


PRÉLIMINAIREFS. 


sage, si le lieu est à l'O., et que vous retrancherez 
du jour présent, si le lieu est à l'E. ; la somme ou 
: sera le passage de la lune par le méridien du lieu. 
de la longitude en temps et de l'heure du passage 
enez de calculer, cherchez l'heure approchée de 


ir pris la hauteur méridienue de la lune, calculez sa 

sa parallaxe horizontale et son demi-diamétre ho- 
w l'heure estimée de Paris : de la hauteur observée 
; bords retranchez la dépression ( Table II). A la 





Le. Le 4 juillet 1824, vers 6 h. 50 m. du soir, par 
longitude O., on a trouvé la hauteur méridienne 
1 inférieur de la lune de 44° 4n’ vers le sud , l’œil 
» 16 pieds : on demande la latitude. 


4& juillet au méridien de Paris 6h. 40m. os. 
° 7 3t o 
ot diurne 5rm. os. 


6b. 40 m., os. 
12 - 9 


& par le méridien da lieu 6b. 52 m. 285. 
O. en temps 5 5a 


12 b. 44 m. 285. 


4 
:: 5h. 52’ : partie proportionnelle 


Paris lors da passage, le 4, a 


A —— om 


ide la Œlc4,à1:2bh. 16° 15’ 415. 








le 5,à ob. 18 19 44 S. 
en 12 b. 2° 84’ 3”S. 
ide la Œleé,a12b. 16° 15’ 41” S. 
£’ 3! :: oh. 44 m. 285. : la partie prop. 7 40 S. 





1dela Œleé 16° 23/ 215. 





le la Œle4.atbh. 57 34" 
le5,àobh. 57 14 
en 12 b. o’ 20” 


7 ::0h.4% m. 28 s. : la partie prop. 17 











le la Œ calculée 57’ 33" 
étre de la Œleé,aob. 15’ 46/! 
le 5,àa0b. 15 36 
en 24 h. 10/’ 
#:: 12h. 44 m. 285. : la partie prop. 5’ 
etre de la Œ calculé 15’ 41” 
100, T. XVIII 1a 
iétre de hauteur 15 53” 
mervée du b. infér. Œ 44° 40’ o’’ 
: pour 16 pieds 4 3 





parente du b. infer. Œ 


44° 35 57” 
iètre de hauteur 15 53 














parente du centre Œ 44° 51’ 50” 

le bauteur. — Réfraction 39 50 

“aie du centre Œ 45° 3x’ 40” 

u zénith à l'horizon ge o o 

raie du centre Œ 44° 28/ 20’ N. 
n de la Iune 16 23 ar S. 
bservée 28° 4/59’ N. 


\ 
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hauteur apparente ajoutez le demi-diamètre pour le bord infé- 
rieur, retranchez-le pour le bord supérieur ; le résultat sera la 
hauteur apparente du centre. Entrez dans la Table XXI avec 
la hauteur apparente et la parallaxe horirontale, vous aurez la 
parallaxe de hauteur, moins la réfraction, qu’il faut toujours 
ajoutet à la haateur apparente du centre pour avoir la hauteur 
vraie, laquelle étant ôtée de 90°, il restera la distance vraie du 
centre au zéuith, qui, étant combinée avec la déclinaison, 


comme au caloul précédent, fera connaître la latitude du tieu. 





II Exewpze. Le 17 octobre 1824, vers 7 h. 24 m. du matin À 
par 90° de longitude E., on a trouvé la hauteur méridienne! 
du bord inférieur de la lune de 49° 45’ du côté du nord, 
l'œil élevé de 24 pieds : trouver la latitude. 


' 
' 
À 
' 





Passage du 15 au méridien de Paris 18 h. 44 m. ù 


Id. du:6 . 19 38 
Retardement diurne 54 m 
Passage du 16 19 h. 38 m. 

24 h. : 54 :: 6h. : la partie proportionnelle 13 m. 3os. 


Passage du 16 par le méridien du lieu 19 b. 24 m. 305. 
Longitude E. en temps . 6 0 o 


Heure de Paris lors du passage, le 16, à 13 b. 24 m. 3os. 





Œ le 16,a 12h. 
le17,a ob. 


Différence en 12 h. 
Déclinaison de la Œ le 16, à 12 b. 


14° 36 53” N. 
12 9 41 N. 
2° 29 175. 
14° 36’ 58’ N. 


Déclinaison de la 
Id. 





12b. :2°29 17” :: 1h. 25 m. 308. : la partie prop. «7 3r S. 
Déclinaison de 14 Œ 14° 19 27” N. | 
Parallaxe de la Œ le 16, à 12 h. 59’ 19” | 

Td. le r17,à oh. 59 34 
Différence eu 12 L. 15” | 
12h. : 15” :: 1h. 24 m. 305. : la partie prop. 2 
Parallaxe de la Œ calculée 5g 21° 
Demi-diamètre de la Œ le 16, à o b. 16 6/ 

Id. le:s,aobh. 16 14 
Différence en 24 h. o 8’ 
24h. : 8” :: 13 b. 24 m. 30 s. : la partie prop. 4" 
Demi- diamètre de la Œ& calcule 16 10’ 
Augmentation T. XVIII 13 
Demi-diamètre de hautenr 16 23” 
Hauteur observée du b. iofér. Œ 49° 45 oo 
Dépression pour 24 pieds 4 58 
Hauteur apparente du b. infér. Œ 49° 40 à’ 
Demi-diamstre de hauteur 16 23 
Hauteur apparente du centre Œ 49° 567 257 
Parallaxe de hauteur. — Réfraction 37 3x 
Hauteur vraie du centre Œ $o° 33 56/' 
Distance du zénith à l'horizon g o o 
Distance vraie du centre Œ 026 4”S. 
Déclinaison de la lune 14 19 27 N. 


Latitude observée 25° 67 37”S. 





\ 


ns les deux exemples précédents, les déclinaisons de 
été calculées sans avoir égard aux différences se- 
ns les deux exemples suivants on y aura égard : on 


calculera d’abord la partie proportionnelle qui convient à la 
différence première et au temps de Paris; ensuite on fera 
drer, dans la table des différences secondes, les heures de Pans 


ZXIV NOTIONS 


avec la demi-somme des différences secondes, en observant d’a- 
Jouter la correction à la première partie proportionnelle, lorsque 
æs différences premières vont en diminuant, et de retrancher, 
quand elles vont en augmentant. 

La table des différences secondes n'étant donnée que jusqu’à 
11, il peut arriver que la demi-somme des différences du se- 


xEMPLE ILI°. Le 8 avril 1824, vers 7 hk 5o m. du soir, par 
5° 15’ de longitude E., l’œil élevé de 31 pieds, un obser- 
vateur a trouvé la hauteur méridienae du bord supérieur 
de la lune de 64° 16’ vers le sud : trouver la latitude. 

















Passage du 7 au méridien de Paris 6b. 57m. os. 
Id. du8 7 52 o 

Retardement diurne 55 m. 
Passage du 8 , 7h. $m. os. 
Partie proportionelle pour 5° 15’ o 48 
Passage au méridien du lieu, le 8, a 7 b. 5r m. 125. 
Longitude E.,en temps 21 

“Heure de Paris lors du passage, le 8, à 7 h. 30 m. 125. 


ER 


Décl. le 7, à 12 h. 18° ro! 5” N. mio SONT nrgigr per 18” Diff. Il. 
le8,à oh. 15° 5247" 159 52° 47" ER NE CET ETS Tao 31 367 TA 14! 16 4 Diff. LL 
le 8, à 12h. 13° ax’ 13” 13° ar 18" | no gÿ ai , 1! 47" | 2 29” 
le d a ob. 10° 10° 37 527 52!’ j 1 14 3 Diff. III. 
Demi-somme des différences secondes. 13 1’ 

















12h. om. os. T. XXIV. — L. 53645: 

2: 2° 31 34” XXIIL. L. 3.958975 

:: 7h. 30m. 128. XXIV. | L. &.43156 
(N°4): 1° 34 46”  XXHI. L. 3.754683 
Première partie proportionnelle { N° 4) 19 34 46” 
Deuxième partie proportionnelle pour 131”  — 1 30 
Partie proportionnelle corrigée 19 33’ 16” 
Déclinaison de la lune, le 8, a midi N. 15 52 47 
Déclinaison de la lune calculée N. 14° 19 31” 
Parallaxe horizontale calculée 59 41” 
Demi-diamètre hurizontal calcule 167 16/’ 
Augmentation T, XVIII | 16 
Denmi-diametre de bauteur 7 16 327 
Hauteur observée du b. sup. Œ 64° 16 o/ 
Dépression pour 31 pieds T. Il. 5 37 
Hauteur apparente du b. sup. Œ 64° 10’ 23” 
Demi-diamètre de hauteur 16 32 
Hauteur apparente du centreŒ 63° 53’ 51” 
Parallaxe de hauteur.—Réfraction. T. XXI. 25 48 
Hauteur vraie du centre Œ 64° 19 3g"' 
Distance du sénith à l'horizon ‘gœ o 
Distance vraie du centre Œ au zénith N. 25° 40’ 21” 
Déclinaison calculée N. 14 19 37 
Latitude observée ; N. 39° 59 52" 


Remanqus. Dans l'exemple du n° IILI, la demi-somme des 
différences. secondes 13° 1” surpasse les limites de la table; en 
prenant pour 67 30”, moitié de 13° 1”, on trouvera 45” qui, 
étant doublées, donnent 1° 30°, qu'il füut retrancher, parce que 


cond ordre surpasse cette quantité; dans ce cas, on prend et 
core la moitié, etc. 

Les parties proportionnelles de la patallaxe horizontale ; 
du demi-diamétre horizontal de la lune étant tres-petites, « 
pourra les prendre par la pensée et ne porter que les résulta 
dans le tableau. 





Exempze IV. Le 12 mai 1824, vers 11 h. 4o m. du soir, 
par 87° 20’ de longitude E., on a pris la hauteur méri- 
dienne du bord supérieur de la lune de 63° 5” vers le nord; 
l'œil était élevé de 17 pieds : on demande la latitude. 











Passage du 11 au méridien de Paris 10h. 56m. os. 
Id. dur2 11 50 o 
Retardement diurne | oh.54m. os. 
Passage du 12 11 h. 5om. os. 

Partie proportionnelle pour 83° 20’ 13 
Passage au méridien du lieu, le 12,a 11 b. 36 m. 545. 
Longitude E. en temps . 5 49 
Heure de Paris lors du passage, le 12, à 5h. 47 m. 345. 


Décl. le 11, à 12h. 18° 14° 55” S. Dir 40" y Diff. Il. 


lei2,à oh. 20° 737" 50 3gragr À 1716" | Diff. II. 
DT — ’ ) 
ler2,a12h. 21° 43% 1” 19 16 47” 18’ 37” 1 ai 
lei3,à oh a25ÿ48" — | o 40 + Diff. IL. 
Demi-somme des différences secondes. 17! 5°’ 





























12h. om. os. T. XXIV. L. 5.364,52 
5 19,35 2” XXII. L. 3.759770 
:: 5h. 49 m. 345. XXII. L. 4-31919 
(N°4): 0° 46 3” XXL. L 3.441841 
Première partie proportionnelle (N° 4) 0° 46 3” 
Deuxième partie proportionnelle pour 17’ 57” + 2 11 
Partie proportionnelle corrigée 0° 48’ 14” 
Dévclinaison de la luue, le 12,à0 b. 8. 20 7 37 
Déclinaison de la lune calculée S. 20° 55’ 51” 
- Parallaxe horizontale calculée 57! 26” 
Demi-diamètre horizontal calculé 15’ 39” 
Augmentation T. XVIII. 14 
Demi-diamètre de hauteur 15 53” 
Hauteur observée du b. sup. € 63° 5! o” 
Dépression pour 17 pieds. T. If. & 11 
Hanteur apparente du b. sup. Œ 63° o! 49" 
Demi-diamétre de hauteur 15 53 
Hauteur apparente. du centre Œ 62° 44! 56" 
Parallaxe de hauteur.—Réfraction. T. XXI. 25 49 
Hauteur vraie du centre Œ 63° 10! 45" 
Distance du zenith à l'horizon g oo 
Distance vraie du centre Œ au zenith S. 26° 49! 5" 
Déclinaison calculée S. 20 55. 





Latitude observée S. 47° 45! + 


les différences premières vont en augmentant. On pourrait au 
prendre pour 11° et pour 2’ 1”; en rassemblant les parti 
on trouvera 1” 3v”, etc. 
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Paoszzux V°, — PASSAGE DES ÉTOILES AU MÉRIDIEN. 


125. Pour trouver l'heure du passage d’une étoile au mé- 
ridien de Paris , prenez, dans le catalogue des étoiles que l’on 
trouve dans la Connaissance des temps de chaque année, l’as- 
cession droite de l'étoile exprimée en degrés ; multipliez l’aug- 
meststion annuelle par le nombre des années écoulées depuis 
que le cataloyue est calculé; ajoutez le produit à l'ascension 
droite de la table, réduisez la somme en temps que vous ajou- 
terez à la distance de l’équinoxe au soleil du jour donne : la 


Exrxprx. On demande à quelle heure Régulus-Cœur- du- 
Lion passera au méridien de Paris le 1°° mars 1824. 


| Ascensice droite de Régulus en -1820 
1 Aagmentation annuelle 48/’ 1 X 4 } 
Ascension droite calculée 


149° 41°’ 39” 
3 920 


49° 44 59" 
En temmpe h. 59 m os. 

1 Distance de Péquinoxe au # le 1°° ? M 27. 4 
Passage spproche de Régulus le 1°° à 11h. 09 m. 27. & 4 
4h :3m.64.s.2::11h. 9m. 278. : la var. — 1 44 2 

| Passage ze méridien de Paris le 1°° à 11 h. 07 m. 43.8. 


Ramaoue. Si l'on veut connaître le passage pour un lieu 
qi = trouve à l'E ou à l’O du méridien de Paris, on calcu- 
bra le temps vrai du passage par le premier méridien, comme 
æs exemples précédents : ensuite on fera cette proportion 


- 


OX Exrmrrr. On demande à quelle heure Pétoile Sirius 
passera au méridien de Pékin le 1°° novembre 1824. 


Ascension droite de Sirius en 1820 99° 18° 18” 
Augmentation annuelle 39. 8 X 4 5 3 ra 
Ascension droite calculée 99° 21’ 30” 
Ascession droite en 6 h. 37 m. 26 s. 
Distance de l’équinoxe au # le r°’ 9 33 27.7 


Passage 2pproche de Sirius le 1°’ à ‘ 16 h. 10 m. 53. s. 
26 à : 3m 55.5. 8 :: 16 h. 10m. 54 8. : la var. — 2 39. 5 
vrai se méridien de Paris le 1% à 16 h. B m. 14. 8.7 
2h :3m 55.s.8::7bh. 36m. 308. : lavar. + TL 14. 9 
Passage vrai au méridien de Pékin, le 1°, à 


16 h. 9 m. 29. 5.4 


Ramasque. —— On vient de donner des moyens pour obtenir | 


F'imetent vrai du passage d’une étoile au méridien; mais, dans 
la Conmsimance des temps, les passages de la lune par le mé- 
ten de Paris ne sont donnés qu'à la précision d’une demi- 
misete. Supposons qu’on veuille les obtenir à la précision 
me seconde, voici la règle : 1° caleulez l'ascension droite de 
R lane pour l'heure du passage par le premier méridien 








somme moins 24 h., si elle surpasse ce nombre, sera l'heure 
approchée du passage sous le premier méridien. Pour trouver 
l’heure vraie, prenez le mouvement diurne de la distance de 
l’équinoxe au soleil, dans la colonne intitulée DrrFÉRENCE 
faites ensuite cetté proportion, 24 b. : diff. :: l'heure appro- 
chée du passage : la’ partie proportionnelle, qu'il faut toujours 
retranchier du passage approché : le reste sera l'heure vraie du 
passage sous le méridien de Paris. 


11° Exemple. On demande l'instant vrai du passage de l'étoile 
Aldébaran, ou de l'œil du Taureau, au méridien de Paris 
le 17 mai 1824. 


66° 24’ oo” 
3 43 
66° 29! 43” 


Ascension droite d’Aldébaran 
Augmentation annuelle 51” 4 X 43 
Ascension droite calculée 

En temps 4 b. 25 m. 50. s.9 
Distance de l’équinoxe au # le 1°" 21 25 41. 6 
Passage approché d'Aldébaran le 1°" à 1 b 5m. ja.s.5 
24. : 3m.49.s.4::11h.51m.328. : la var. — 17. 
Passage au méridien de Paris le 1° à 1h5im.14.s7 


24 h. : diff., ou au mouvement diurne :: la longitude en 
temps : la partie proportionnelle, qu'il faut ajouter au passage 
de Paris si la longitude est E, et retrancber si elle est O. 


IV° Exxmpce. On demande à quelle heure Rigel passera "| 
-__ méridien de Lima le 14 février 1824. 


76° 28’ ar”’ 
3 34 
76° 3x’ 55” 


Ascension droite de Rigel en 1820 

Augmentation annuelle 

Ascension droite calculée 

Ascension droite en temps 

Distance de l’équinoxe au # le 14 

Passage approché de Rigel le 14 à 

24 b. : 3m. 54.s.2::79h. 19 m. 428. : la var. — 
Passage vrai au méridien de Paris le 14 a 

24h. : 3m.54.s.2::5b. 179 m. 5 s. : la var. — 
Passage vrai au méridien de Lima le 14 à 


(3° page du mois); 2° calculez aussi la distance de l’équi- 
noxe au soleil pour le même temps (2° page du mois); 3° 
ajoutez l'ascension droite de la lune exprimée en temps, à la 
distance de l'équinoxe au soleil; la somme moins 24 h., si 
elle surpasse ce nombre, donnera le temps vrai du passage par 
le premier méridien. 





Paoszèns VI. — CALCUL DE LATITUDE PAR LA HAUTEUR MÉRIDIENNE D’UNE ÉTOILE. 


ta6. Si Fon 


pouvait se procurer la hauteur méridienne 
Tee étoile à la 


mer comme celle du soleil, il serait très-facile 


d'obtenir la latitude à chaque instant de la nuil; car on peut 
regarder la déclinaison d’une étoile comme une quantité sensi-. 


” 
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blement constante pendant l'année; de plus, les étoiles n'ont 
pas de demi-diamètre et ne sont point affectées de la parallaxe 
comme les planètes, mais seulement de la dépression et de la 
réfraction : enfin, si l’on observe par réflexion, la hauteur ne 
doit être corrigée que de la réfraction. 

Solution. 1° Calculez d’abord le temps vrai du passage de 
l'étoile que vous voulez observe par le méridien du lieu, 
comme on vient de le voir dans les exemples précédents ; 
2° Prenez, à l'instant du passage dans l'horizon artificiel, Ja 
bauteur de l'étoile: la moitié de la quantité donnée par lins- 


[T Exempe. Le 29 septembre 1824, vers. les 4 h. 4 m. du||ll® Exewrze. Le 6 novembre 1824, vers les 8 h. du s 


matin, on a pris la haateur méridienne d’Aldébaran de 
58° 24’ 20” dans l'horizon artificiel, c’est-à-dire que l'ins- 
trument avait donné 116° 48° 40" : on était par 5° 41’ 
longitude O.: on demande l'heure vraie du passage et la 
latitude du lieu. 











Ascension droite de l'étoile en 1820 66° 24’ 00” 
Augmentation annuelle 51”. 4 X & À 4 & 
Ascension droite calculée 66° 28’ 4’ 
Ascension droite en temps & h. 25 m. 528. 
Distance de l'équinoxe au # le 28 IL 40 38. 3 





= 
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Passage approché au méridien de Paris le 28 a 








24 h. : 3m.36 s.8 :: 16h. 6 m. 305. : la var. — 2 25. 5 
Temps vrai du pessage à Paris le 28 à 16 b. 4 m. 4.5.8 
24h. : 3m.36.s.8::0h. 22 m. 458. : la var. — 3. 4 
Temps vrai du passage au lieu le 28 à 16 h. 4 m. 1. 5. 4 
Déclinaison de l'étoile en 1820 16° 8’ rg” N. 
Variation annuelle 7”. 8 X 4 + 33 N. 


16° 8’ 56/’ N. 
58° 24’ 20” 


Déclinaison de l'étoile calculée 
Haateur observée 








Réfraction (T. V.+ T.IIL.) — 36 
Hauteur vraie de l'étoile 58° 23° 44’ 
Distance vraie du zénith à l'horizon 90° 00 00 
Distance vraie de l’étoile au zénith 31° 36 16” N. 
Déclinaison de l'étoile calculée 169 8 56 N. 





Latitude observée 47° 45’ 12/° N. 


RemanQuE. — Le passage des étoiles au méridien sert à ré- 
soudre cette question : connaissant deux hauteurs d’une étoile, 
l’une au méridien au-dessus du pôle, et l’autre au méridien au- 
dessous, trouver la déclinaison de l’étoile et la latitude du lieu. 








NOTIONS 


trument sera la hauteur apparente, laquelle étant dimiou 
la réfraction correspondante, donnera Île hauteur vraie; 

relranchant de 90°, vous aurez la distance vraie au z 
3° Prenez dans le catalogue des étoiles la déclinaison 
vous corrigerez de la variation annuelle; 4° Selon que le 

et la déclinaison seront de même ou de différent nom, a 
ou retranchez: le résultat sera Ja latitude de même non 
les quantités ajoutées ou de même dénomination que la 

tité dont vous avez retranché. 


on a pris la hauteur méridienne de l'étoile Fomall 
11° 46’ 30” dans l'horizon artificiel, c’est-à-dire que l' 
trument avait donné 23° 33 par 5° 41° de lougitude 
on demande l’heure vraie du passage et la latitude 
lieu. 





Ascension droite de l'étoile en 1820 


1° 55° 14” 


Augmentation annuelle 50”. 1 X 4 ÿ & 9 

Ascension droite calculée 3419 59 16 
Asceusion droite en temps 22 L 4; m. 5 
Distance de l’équinoxe au % le 6 9 13 4 
Passage approché au méridien de Paris le 6 à 8 h. o1 m. 3 
24 b- : 3m. 59. s. 8 :: 8h. 1 m. 385. : la var. — 1 20. 





Temps vrai du passage de Fomalhaut le G à 
24 h. : 3 m. 59. s. 8 :: o h. 22 m. 45 s. : La var. — 3. 


Temps vrai du passage au lieu le 6 à 





Déclinaison de l'étoile en r820 
Variation annuelle 18”. 8 X 4 _ 


Déclinaison de l'étoile calculée 


Hauteur observée 
Réfraction (T. V. HT. IL.) _ 


Hauteur vraie de l'étoile 


30° 32° 54” 

11° 46’ 30/’ 
4" 34 

119 4x” 56” 


Distance du zénith s l'horizon 90 o o 
Distance vraie de l'étoile au zénith 580 14 4”! 
Déclinaison de l'étoile calculée 30 32 54 


Latitude observée 45° 45! 10” ] 


SOLUTION, la moitié de la différence des deux hauteurs 
donnera la distance polaire de l'étoile; le complément s 
déclinaison de même nom que le pôle élevé : enfin la di 
polaire ajoutée à la moindre hauteur donnera la latitude 





Pao8ems VII. — CALCUL DU LEVER ET DU COUCHER DES ASTRES ET DES PLANÈTES. 


127. Le lever vrai ou le coucher vrai d’un estre a lieu 
lorsque cet astre est à 90° du zénith ou du nadir. La table 
XIII donne les levers et les couchers vrais du soleil depuis 
l'équateur jusqu'aux cercles polaires, dès que l’on connait la 
latitude du lieu et la déclinaison du soleil. 

La même table sert à trouver le lever et le coucher approché 
de la lune. Pour cet effet, déterminez l'instant du passage de 
la lune par le méridien du lieu, comme au calcul de latitude 
par la hauteur méridienne de ce satellite. Réduisez l'heure du 
passage à l'heure de Paris; entrez dans la table XIII : avec la 
latitude du lieu et la déclinaison estimée pour l'heure appro- 
ximative du lever ou du coucher, vous aurez l'arc semi-diurne, 


que vous augmenterez de la partie proportionnelle relati 
retardement diurne; cet arc ainsi corrigé, retrapchez. 
l'heure du passage; la différence sera lPheure approch 
lever; et, pour avoir l'heure approchés du coucher, a 
l'arc semi-diurne du soir au passage, la somme sera l 
demandée. 

Calculez la déclinaison de la lune pour ces deux ins 
ayant égard à la longitude; faites ensuite cetté proportic 
rayon est à la tangente de la latitude, comme la tanger 
la déclinaison est au sinus de la différence ascension 
laquelle, réduite en temps et ajoutée à 6 h., donnera l'arc 
diurne, si la latitude et la déclinaison sont de même nor 
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e 6 h., donnera le même arc si elles sont de nom 
orrigez Îles arcs semi-diurnes de la partie propor- 
ative au retardement diurne; en retranchant l'arc 


£. On demande le lever vrai et le coucher vrai de 
le 24 mai 1825, par 44° de latitude N., et par 
longitude O. : 





la lune au méridien da lieu, le 24 à 5 h. 56 m. 

D. en temps 7 Ja 

aris, lors du passage au lieu, le 24 à 13 b. 8 ©. 

née pour 6 h. 4o m., avant lepassage(1) TT BSYN 
e latitude et 8° de déclinais. T. XIIL. 7 6hk3im 





















































wo. :: 6b. 31m. :x + 14 
rarve oriental approché 6 L 45 m. 

la lune au méridien du lieu, le 24 à 5 56 

ochée du lever au lieu, le 23 a 23 b. 11 m. 

O. en temps 7 12 

‘aris, lors du lever, approche Île 24 6 h. 23 m. 

le la lune, le 24 à 6 h. 23 m., à Paris, 8° 15’ 

te de la latitude 44° oo’, 9-08484 

* de la déclinaison 8° 15!, 9-16135 

La différence ascensiunnelle 8° 3', 9-1:619 
iurne oriental très-approché, 6 h. 32 m. 125. 
m. :: 6 b. 32 m. 325. : x, 13 36 
urne oriental corrigé, 6 b. 45 m. 48 s. 
La lune au méridien du lieu, le 24 a 5 56 o 
approché de la lune, le 23, à 23 h. 10 m. 128. 
’aris, lors du passage au lieu, le 24 à 13 h. 8 m. 
imée pour 6 h. 30 m. après le passage, 5% av’ N. 

le latitude et 5° 20’ de déclin. T. XIII. 6 L. 20 m. 
m. :: 6. b. 20 m. : x, + 13 
liurne occidental approché, 6 L. 33 m. 

: La lune au méridien du lieu, le 24 a 5 56 
rochée du coucher, le 24 a 12 h. 29 m. 

a de La lune, le 24 à 12 h. 29 m. au licu, 5° 21° 

ite de la latitade 44° 0” 9-984X4 

e de la déclinaison 5° 21!, 8.971 50 

la différence ascensionnelle 5° 11’, 8.950534 
liurne occidental très-approché, 6 h. 20 m. 44 s. 
m. :: 6h. 20 m. 445. : x, 13 20 
liurne occideatal corrigé, 6h. 34 m. 4 s. 
+ la lune an méridien du lieu, le 24 à 5 D 

le La lune trés-approché, le 24 a 12 h. 30 m. 4s. 





semi-diurne corrigé, de l’heure vraie du passage, le reste sera 
l'heure vraie du lever; et en l’ajoutant au passage, la somme 
sera l'heure vraie du coucher. . 





Il° Exexprx. On demandefe lever vrai et le coucher vrai 
de la lune, le 8 août 1825, à Brest, dont la latitude es 
de 48° 23° 14" N. et la longitude de 6° 49 O. 





























Passage de la lune au méridien du lieu, le 8 à 19 h. 29 m. 
Longitude O. en temps, 27 

Heure de Paris, lors du passage , le 8 à 19 h. 56 m. 
Déclinaison estimée pour 8 h. avant le passage, . 22° 42° N. 
Pour 48° de latitude et 23° de déclinais. T. XIII. 7 L 53 m. 

24 h. : 55 m. :: 7 h. 53 m. : x, .18 

Arc semi-diurne oriental approché, | 8 LL 11 m.. 
Passage ap méridien, le 8, 19 29 

Heure approchée du lever au lieu, le 8 a 11 b. 18 m. 
Longitude O. en temps, 27 

Heure de Paris, lors du lever approché, lo 8 à it b. 45 rm. 
Déclinaison de la luue, le 8 à 11 b. 45 m. 22° 41” N. 

R : tangente de la latitude 48° 23! o.0314r 

:: tangente de la déclinaison 22° 41”, 9.621714 

: sinus de la différence ascensionnelle 28° :!, 9.67255 

Arc semi-diurne trésapproché, 7 h. 52 æ. 56 4. 
24 b. : 55 m. :: 7 h. 52 m. 168. : x, 18 6. 
Arc semi-diurne oriental vorrigé, 8 h. :0 m. 225. 
Passage de la lune au méridien, le 8 à 19 29 o 
Hcure trés-approchce du lever, le 8 à 11 h. 18 m. 38 s. 
Heure de Paris, lors du passage au lieu, le 8 à 19 h. 56 m. 
Déclinaison estimée pour 8 h. après le passage, ‘230 N., 
Ponr 48° de latitude et 23° de déclinaison, 7 h. 53 æ. 
24h:55m.::7h 53m.:x — + 18 

Âre semi-diurne occidental approché, 8 b. 11 m. 
Passage de la lune au méridien du lieu, le 8 à 19 29° 
Heure approchéc du coucher, le 4 à 3 h. 40 m. 
Déclinaison de la lune, le y a 3 L. 40 m. au licu, 23° v’ N, 

R : tangente de la latitude 48° 237, O.0$1741 

22 tangente de la déclinaison 23° v’, 9.62:85 

: sious de la différenre ascensionnelle 28° 32’, 9.67926 
Arc semi-diurne ocridental trés-approché, 5 b. 54 m. 105. 
a$'h. : 55m. :: 9 h. 54 m. 105. : x, 18 6 
Are semi-diurue accideutal corrigé, 8 b. 19 m. 16 s. 
Passage de la lune au méridien du lieu, le 8 à 19 29 

Coucher de l1 lune trèsapproché, le 9 à 3 b. 41 m. 165, 


“oBLÈwEe VII. — CALCUL DE L'AMPLITUDE DES ASTRES ET DE LA VARIATION DU COMPAS. 


appelle amplitude d'un astre, l'arc de l'horizon 
re le premier vertical et le vertical qui- passe par 
e l’astre à l'instant de son lever ou de son coucher; 
ne ortive quand l'astre se leve, et occase lorsque 
uche; elle se compte jusqu’à go° vers le N. ou vers 


me variation du compns la quantité de degrés dont 
la boussole s’écarte du nord du monde, soit vers 


VE ou vers l’O; dans le premier cas elle est N.E., et dans le 
second , elle est N.O. 

Pour trouver l'amplitude vraie, il faut connaitre la latitude” 
du lieu et la déclinaison de l’astre , et faire ensuite cette pro- 
portion , le cosinus de la latitude est au sinus de la déclinaison, 
comme le rayon est au sinus de l'amplitude vraie, laquelle 
prend toujours le nom de la déclinaison de l’astre. 

Pour avoir l'amplitude observée, on relève le rumb de vent 


e XIII donne 6 h. 27 m. pour l'arc semi-diurne qui répond à 44° de latitude où à 7° de déclinaison; mais la partie proportionnelle relativoe- 


nt est de 33 m additives, ce qui fait 6 h. 40 m. 


b: 
« 


XXVIII 


où répond le soleil à l'instant où le bord inférieur paraît élevé 
des deux tiers du diamètre au-dessus de l'horizon visuel; on 
le réduit en degrés à compter de la ligne E. et O. du compas, 
pour avoir l’amplitude observée ; enfin, pour obtenir la varia- 
tion, on prend la différence des amplitudes si elles sont de 
même nom, on les ajoute si ellegsont de différent nom : la 


1° Exrmpre. Le 28 mai 1825, au lever vrai du centre du so- 
leil, la montre marquait 4 h. 20 m. Cet astre répondait à 
VE. + NE, 1° E. par 47° 20° de latitude N. et par 14° 


de longitude O. trouver la variation. 


Déclinaison du 27 mai à midi 
Partie proportionnelle pour 18° et 16 h. 20 m. 


Déclinaison calculée 


Cos. latitude 47° 207 — L. 
: sin. déclin. 21° 26/ L. 


:: R ‘sin. Amplitude.32° 38’ L. 


Amplitude vraie ou calculée 
Amplitude observée 


Variation 


23° 17° 53” N. 
7 42 N. 


À # 
956229 
9-73173 
32° 38’ 
10 15 
22° 23’ 


Remarque. En faisant usage des amplitudes de ia table XII, 
on trouvera plus promptement les amplitudes vraies, comme 


Pour 47° de latitude et 21 + de déclinaison 
Amplitude observée 


Variation 


: Nota. Si l'on faisait usage des différences qui correspondent 
à la déclinaison que l'on voit entre deux filets doubles , et mème 
aux minutes de latitude, on obtiendrait les mêmes résultats que 
par la table des logarithmes sinus, cosinus, etc.; mais lorsqu'on 
a l'amplitude vraie, à quelques minutes près, cela est suffisant 
pour la pratique à la mer. 

Les variations sensibles des déclinaisons de la lune ne per- 
mettent guère de calculer les amplitudes de cette planète secon- 
daire; car il faudrait calculer de toute nécessité l'instant de son 
lever ou de son coucher, comme au problème précédent , pour 
obtenir la déclinaison au moyen de laquelle on conclurait son 
amplitude comme celle du soleil. 


NOTIONS 


différence ou la somme sera la variation qu'il s'agit de déter- 
miner : pour cet effet, on remarquera que, si l'amplitude vraie 
est plus N. le matin, la variation sera N.O.; mais si elle est 
plus S., elle sera N.E. : quant à l'amplitude du soir, c'est le 
contraire. Sous l'équateur l'amplitude calculée est égale à 
déclinaison. 


LI° Exzwpce. Étant Per 15° 4o’ de latitude S. par 150° ie] 
longitude E., le 1° novembre 1825, au lever vrai du centrel 
du soleil, la montre marquait 5 h. 44 m., le soleil répon- 
dait à l'E. 4° N.: trouver la variation. 


Déclinaison du 3r octobre, a midi 14° 7 8"S. 
Partie proportionnelle pour 150° E. et 17 h.44m. 6 1:18 S. 


219 25° 35” N. 


14° 13’ 26 S. 
0.016644 


Déclinaison calculée 

Cos. latitude 15° 40° — L. 
: sin. déclin. 14° 13/  L. 9-3goa7r 
::R ° sio- Amplitude. 14° 47/ L. 9-40665 
Amplitude vraie ou calculée . V.S. 14° 47 
Amplitude observée . V. N. &4 o 
Variation 189 47 





on le voit ci-dessous, où les deux exemples précédents ont ait 


répétés. 


Pour 16° de latitude et 14° de déclinaison 
Amplitude observée 


Variation 


14° 34’ E. V.S. 
& oE.V.N. 


189 34’ N.E. 


Lorsque Îa latitude et la déclinaison ajoutées ensemble ég 
ou surpassent 90°, l’ 


sont de même nom; mais si elles sunt de différente dénoz 


nation, l'astre ne paraît jamais sur Phorizon, et par cos 


séquent il n’y a ni lever, ni coucher, ni amplitude : c’est ce q@k 
arrive pour toutes les étoiles dont la distance polaire est ples 
petite que le complément de la latitude du lieu. Le calcul 
lever vrai et du coucher vrai des étoiles, ainsi que d'amplitue 
sont très faciles, parce que les déclinaisons ne varient qu'iss 
sensfblement. , À 





Proscème IX°. __ CALCUL DE L'ANGLE HORAIRE PAR BORDA. 


129. Pour calculer l'angle horaire, il faut connaitre. trois 
. choses; savoir : la latitude du lieu, la déclinaison du soleil et 
sa hauteur vraie. Pour se procurer ces choses en mer, on 
‘prend communément la hauteur du bord inférieur du soleil, 
que l'on réduit en hauteur vraie du centre; on marque l'heure 
de l'observation; on fait le point pour avoir la ‘latitude et la 
longitude estimées: au moyen de l'heure et de la longitude 
estimée, on obtient la déclinaison du soleil, que l’on retranche 
de 90°, pour avoir la distance polaire, si la latitude et la décli- 
maison sont de même dénomination, et que l’on ajoute à 90°, 
lorsqu'elles sont de différente dénomination. 


Cela posé, on fait une somme de la hauteur, de la latitude 


et de la distance polaire; on prend la moitié de cette somme, 
on retranche la hauteur vraie, ce qui donne un reste. Pour. 
opérer par logarithmes, on prend les compléments arithmétiques 


des Jagarithmes cosinus de la latitude, sinus de la distance 





astre ne se couche jamais, si ces quantitéfé" 


polaire, avec Îles logarithmes cosinus de la demi-somme et sinus 


du reste; on les ajoute et on en prend la moitié, Cette moitie! ; 
donne le logarithme sinus du demi-angle horaire; on multiplie 


Æ, :.-. 


ce demi-angle horaire par 8: le produit donne l'heure vraie da . 


LA 


lieu de l'observation, 
Ramaaque. — Le lever vrai du centre étant toujours précédé” 
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apparent du bord inférieur, celui-ci précédé du lever 
du centre, enfin, ce dernier précédé du lever apparent 
supérieur, tandis que le coucher vrai est suivi de tous 
ers apparents dans l'ordre opposé, il est à propos 
r que l’on emploie pour la hauteur de l'astre la dis- 


ce ]%,. Le 23 juillet 1825, par 44° delatitude N. et 
135° 12’ de longitude O., on a trouvé la hauteur du 
l'inférieur & de 29° 21'; l'heure correspondante à la 
tre a secondes était 4 h. 31 m. 24 s. du soir, l'œil 
ë de 29 pieds : trouver l’état de la montre sur le temps 
du lieu. 











astronomique à bord, le 23, à & b. 35 0. 24 5. 
ude ©. eu temps 9 0 48 
astronomique à Paris, le 23, à 13 h. 32 m. 123. 
aison da 23 à midi 20° 03’ vo” N. 
212 25 ::13 b. 32m 185: x— 07 00 S. 
aison du solcil calculée 20° 00” 0/’ N. 
pm.os. —L.5.36452| Haut. observée du b. inf 4 29° 21” 00 
v 25” L.2.8:216| Rectification o o 
46m. 6s.% L.4.38638 | Haut. observée du b. inf. :ÿ 29° 2 "’ ov’’ 
Dépression — 5 27 
T7 L. 2.02346| Haut. appar. du b. inf. # 29° 15’ 33/’ 
Demi-diamètre + 15 46 


Haut. appar. du ceutre %#. 29° 31” ‘E 
Réflexiou-parallaxe —_ 13 


Hautcur vraie du centre % 29° a9/ 46” 





tance du centre du soleil au zénith moins go°. L'opération par 
logarithmes diffère du cas précédent , en ce que l’on prend le 
logarithme sinus de la demi-somme et le logarithme cosinus 
du reste. 


ExemPLe II. Le 21 novembre 1825, étant à Halifax, on a 
pris une série de hauteurs du bord inférieur du soleil, dont 
la moyenne était de 14° 43° 25"; l’heure,correspondante à 
la montre marine était 2 h. 27 m.; l'œil était élevé de 17 
pieds, rectification instrumentale #4 11” additives : on 
demande l'heure vraie du soir. 













Temps astronomique à Halifax’, le 21, à 2b.23m.08. 
Longitude d'Halifax O. entemps & 23 443. 
Temps astronomique à Paris, le 21, à 6 h. 5om.44 s.. 
PT en = 
Déclinaison du ar à midi , 19° 54 13/5. 
24 LL : 0° 13! 5" :: 6 b. 50 m. 44 5. ° x — 3 
Déclinaison du soleil calculée. 20° 00’ 02” S. 


24 ho m.os. —L. 5.06340| Hant. observée du b. inf. 5 14° 47 25 


: 0° 13” 5” L. 2.89487| Rectification ; + & 11 

:: 6h.5om.44s. L. 4.39171| Haut. observée du b. inf. # 14° 47’ 36/ 
Dépression — & 11 

: © 3 44” L. 2.35007| Haut. appar. du b. inf. ÿ 14° 43 25 


Demi-diamètre + 16 14 
Haut. appar. du centre # 14° sy 3 


Réflexion-parallaxe — 
Haut. vraie du centre æ 14° 56/ «4 











1e 
ur vraie 
ide. L. cos. 0. 1430659 
me polaire L. sin. 0.0270142 
somme L. cos. 9-4958:163 
some — han. L. sin. 9.8270225 

; Somme, 19.4935189 
“angle horaire L. sin. 9-746:594 
» vraie do licu de l'observation 4b.3r1m.258.48t. 
- & La montre & 31 24 
‘à de la montre sur Îe temps vrai 1 S 44t. 


[a] F #f 








Somme 169 | 40 | 26 
Hauteur vraie 14 | 56 | 14 | 
Latitude. &à | 44 | co L. cos. o.148503r 
Distance polaire 110 | oo | on L. sin. 0.0290157 
Demi-somme 84 | 50 | of L. cos. 8.053312 
Demisomme—dhaut. g | 53 | 54 L. sin. 9-9727048 
Demi-angle horaire 20 | 5o | 44 | L. es 4, Hors 
Heure vraie du licu de l’observatipn a b. 46m.458s.5at. 
Heure à la moutre 2 27 00 oO 

_ Retard de la montre marine 19m. 45s.5at. 





Fes rs “et PR PE # ps 1 + . 


RQUE IMPORTANTE. — Le moment où le soleil répond à 
a l'O. , c'est-à-dire, lorsqu'il passe par Île premier vertical, 
worable au calcul de l’angle horaire, qu'en altérant la 
d'un demi-degré, soit en plus soit en moins, en altère 
le temps de quelques secondes. Ainsi dans l'exemple 1°", 
nleil était au premier vertical, si l’on suppose 44° 30, 
3%’ de latitude, en faisant les calculs d'angle horaire 
méme hauteur et la même distance polaire , on trouvera 


É . + SORTE ONE 


l'heure vraie de {4 h. 31 m. 25 s. 20 t. pour le premier, ct 
& D. 3r. m. 25 s. 5a t. pour le second : l'erreur est donc de 
0 8. 24 t. pour la latitude en excès et o s. 08 t. pour celle qui 
est en défaut. Mais si le soleil passe par le premier vertical à 
une petite distance du zénith, ce qui arrive dans la zone lor- 
ride, et même dans les zones tempérées près des tropiques, la 
même erreur sur la latitude altérerait le temps de 15 à 
20 s., etc. 





Pnoscimx. X° — CALCUL DE L'ANGLE HORAIRE PAR LES ÉTOILES. 


Pour déterminer l’avance ou le retard d’une montre à 
s sur le temps vrai, par les hauteurs des étoiles, cal- 
l'ahord le passage de l’étoile par le méridien du lieu; 
une série de hauteurs de l'étoile dans l'horizon artificiel ; 
z exactement les heures, minutes et secondes de chaque 
tion; faites une somme des temps et une somme des 


hauteurs ; divisez chaque somme par le nombre des observations; 
vous aurez l'heure moyenne et la hauteur moyenne correspon- 
dante. 

Au moyen de la latitude du lieu de la distance polaire de 
l'étoile, et de sa hauteur vraie , calculez l'angle horaire de l'éio.le. 
comme au problème précédent ; apres l'avoir réduit en temps, 


XXX 
faites cette proportion : 24 h. est au mouvement diurne de la 
‘distance de l’équinoxe au soleil, comme l’angle horaire en temps 
est à la partie proportionnelle, laquelle doit toujours être re- 


tranchée de l'angle horaire en temps: la différence, que vous 


appellerez angle horaire corrigé ,, doit être retranchée de l'heure 


[Exemrre 1, Le 24 janvier 1824, vers 10 h. 16 m. du soir, 
à Lorient, 


47° 14"; 


| n°1 “2 de 10 h. 39 m. 48 5. : on demande l'état de la 
montre marine sur le temps vrai. 








Déclinaisan de l'étoile Aldébaran cu 1820 16® B 19 N. 
Variation auvuelle 7". 8 x 4 À 3a 


Décliuaison d'Aldébaran en 1824 160 4" 51" N. 


Hauteur observée de l'étoile 47° 6 r ; ; 
Réfractiou pour 48° Sa 


Hauteur vraie de l'étoile 47° 65 aa 








Somme | 
Hauteur vraie 
Latitude. — L. cos. 0.172419 
Distance polaire — L. sin. 0.0174805 
Demi-somme cos. 8.9602586G 
Demi-summe — haut, sin. 9-77786)o 
. Somme  15.4y280213 
| Demi-angle horaire si. 9. fikorof 
| Angle horaire en temps a b. 15 m. 22 s 48 t 
aû hi. : {murs rat. “ss 15m.235s.:x—=— 23 3 





Angle horaire corrigé a D. 14 m0, 5ÿ ss tit. 
Passage d'Aldébarsn ou méridien de Lorient f ï o 31 


| Heure vraie du lieu le 24 à to bh, 15 m. 5q 5. 44 t. 
Heure à la moutre marive n° # 10 39 CR 





Avauce de ln montre sûr le temps vrai © h. 23 re TF GE 
bd E ai Rs 5.063149 

L, : & mm trs 12 t 4.178157 

L ::a b. 15 m. ais. 3.gog72 : 

L : 315138 


La] In. 23 LE 37 Le 


CONSTRUCTION DE 


131. On appelle carte réduite une partie détachée de la sur- 
face d’un cylindre droit qu’on imagine être circonscrit au globe 
terrestre, et dont l'axe est perpendiculaire au plan de l’équa- 
teur de la terre. Ce cylindre a pour longueur le double de la 


on a observé du côté de l'occident plusieurs || 
re de l'étoile Aldébaran, dont la moyenne était de 
l'heure correépétlnnte a la montre marine | 


| Heure très-approchée du passage a Paris 
| 24 °4mttis. 124 :: 


Ascension droite d'Aldébaran en 1820 66° 24° oo 
| Variation annuelle 51!!. 4 X 4 A + 35 9 
Ascension droite calculée pour 1824 66° a7' 29" 
Éa temps £ b. — In. que s. 5 t. 
Distance de l'équinoxe le 24 3 
Passage approché le 24 ë b. a mi. 28 8. at. 
aéh ‘ém.urs. sat. ::8hamaBs x — x 26 10 
Heure très-approchée du passage à Paris 8h 1m. 4 s br. 
lag amis ut 8h im 1 em, 23 8, 55 €, | 
| Passage approché au méridien de Paris 8h. am.28s.a6t. 
Temps vrai du passage au méridien de Puris Sb. 1m. us. 311 
| a4 li 4m. rs 1at.::oh.22m.45s.:x=— 3 5% 
Temps vrai du passage au méridien de Larieut 8 1m. os.33t. 


| Déclinuison de Régulus en 182 


| Deéclinaison de Régulus en 1824 





| Avance de la montre sur le temps vrai 





NOTIONS | 


vraie du‘passage, si l'étoile a été observée vers l’orient; mais 
si les observations ont été faites du côté de l'occident, ajoutes 
l'angle horaire corrigé à l'heure vraie du passage par le mé- 
ridienu du lieu : le résultat sera l'heure vraie du lieu au moment 
de l'observation moyenne. 


|| Exewrze 11°, Le 24 janvier 1824, vers 10 h. 30 m, du soir, 


où à observé, sur la même montre et au mème lieu, plu- 
sieurs hauteurs de Régulus du côté de l'orient, dont la 
moyenne était de 38° 21° 12"; l'heure correspondante à la 
montre marine n° 2 était 10 h. 53 m. 48 s., 5 : trouver 
l'heure vraie du lieu. ‘| 





Ascension droite de Régulus en 1620 


149° 41° 39" 
# 3 16 


Variation annuelle 48". 1 X & à | 

Asvension draite calculée pour 1824 149° 44" 55” | 
En temps nee s. 4ok | 
| Distance de l'équinoxe le 24 3 36 34 30, |k 


Passage approché le 24 13 hi. 35m. 38 s. 10. 
ai b : ém.crs.rat.:: 13 35m. 385 :x—— A 22 2 


13 bd. 35 m.1356. 58. | 


2 m.ars.Sat. [| 
13h, 35 em. 384, ro t 


13h. 33 em. 16 s. 18€. |R 
3 5 | 


13h. 33mi6s. x — — 
Passage approché au méridien de Paris 


Temps vrai du passage au méridien de Paris 
a4 L. : 6m. r1.s.sat. "ol. 22m, 45s :xa— 
Temps vrai du passage au méridien de Lorient 13h, 35m. 12 s. 20 L | 
429 50! 3 N. 
1 10 S. 
ra" 4 aû' N. 


Varistou anauelle 17". 3 X 4 À 


Hauteur observée de l'étoile 389 ar’ ra 
Réfraction pour 38° t ik 





Hauteur vraie de l'étoile 34° 19! 59" 
| Il 
Somme. | 
Hauteur vraie. | 
| Latitude. — L. cos. 0. 1724 rg2 À 
| Distance polaire. — L. sio. 0.010700 | 
Demi-somme. cos. g-1630r41 | { 
Demi-somme — haut, | 43 sin. g.#36:1957 {À 
pr Fe on 
: Somme  19.1825990 | 
Demi-augle horaire LL Ed 9-5912008 
rt horaire eu temps 3h 3m. 44 s. 24 € (| 
ah. :&m.ris ati: 3h3méés : x = — o 3a 3 | 


Aude horaire corrige 3 L. ÿ om 12 8. at L 
Passage de Régulus au méridien de Lorient 13 33 19 20 

Heure vraie du Leu le 24 10 L. ag w. 5g s 5ge |R 
Heure a la moutre marine n° r 10 53 43 3a |! 


ohms ht 





—, Ye .24 Lh. o m. 008, 5.060349 
L. & mm, IL 8 12 & &-u7819 | 
L 3h. 3 mm. 44 s. &.04234 | 
L. : om. 325 3t 3.928400 


LA CARTE RÉDUITE. 


somme des sécantes de minute en minute, depuis l'équateur 
jusqu'a 89° 59’, etc., divisée par le rayon. 
Concevons le demi: ‘équateur développé sur un plan, et par- 


tagé en aulant de parties égales qu’il y 8 de minutes daus ia 
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férence; élevons aux deut extrémités deux droites Pour cet effet, représentons la minute de l'équateur par 7, 
aires et indeéfinies; elles représenteront deux méri- et celle du méridien par M, celle d'un parallèle quelconque 
obe diamétralement opposés : il s'agit de graduer ces par P, enfin Ja latitude par L: 

epuis l’équateur jusqu'a chaque pôle. | 


Nous savons que. .1.,.................. cos. L : R :: R : séc. L. 
Nous avons aussi sur le glohe. ............... cos. L':R::1P::1"E 
À cause du rapport commun cos. L. : R nous avons. . . . R : séc. L :: 1'P : 1'E :: P : m. 


s les degrés des parallèles sont égaux à ceux de l’é- ligné E. et O., sur laquelle on prendra cinq parties égales et 
- construction; puisque le 4° terme de celte propor- arbitraires, parce que la carte doit contenir cinq degrés de diffé- 
ice le 3°, nous aurons R:séc.L::m:M, rence en longitude; supposons que l’on ait partagé les degrés 





—_sécLXm, AT en quatre parties égales valant chacune 15’; on élevera aux 
EE R s multipliant les deux membres par extrémités À et B les perpendiculaires AD, BC, qui représen- 
aurons 10 M— “<LX 10m ._ teront deux méridiens extrêmes de la carte. 1l s’agit de graduer 
ces deux méridiens ou l’un d'eux. 
at successivement la latitude de 1, 2”, 3°, &', 5’, 6’, Puisque le R : sécante de la lamtude :: la minute de l'é- 
us aurons 1° M — éeLX or. 2° M — — “cL'X 2; quateur ou du parallèle : la minute du méridien, on aura 
, L' , R l'étendue des 15 premières minutes par cette proportion : 
x”; 4° M X*, et ainsi de suite, jus- R : séc. 43° :: m: M :: 15 m : 15 M. 


Au logarithme sécante de la latitude 43°, ou le complément 
atith. logarith. cosinus latitude 43°, ajoutez le legarith. de 15’, 
. la somme sera le logarith. des 15 premières minutes du méri- 
tle rayon, on trouve 30375 pour la moitié de la qu. que l’on trouvera de 20.5, c’est-à-dire, que les 15 pre- 
: ce cylindre. inières minutes du méridien en valent 210 : de la ligne A B ou 


t question maiutenant de construire une petile por- 4j} ligne E. et O. : on trouvera les parties suivantes de la 
carte réduite du golfe de Gascogne, par exemple, même manière: R : sée. 43° 15° :: 15 m : 15 M 
depuis la fin du 43° de latitude N. jusqu’au 46° de TS ° o - " 
si N., et qu’elle occupe depuis le 2° degré de longi- [TT cos. Lat. 43° 10.13587 
qu'au 5° de longitude aussi O. (fig. 20). L. de 15 _1:17609 
effet, on tirera une ligne À B qui représentera la { L. de 20.5  1.31:196 


9°, qui répond à 89° 59'; faisant une somme des 
s ou des sécantes, et divisant par le dénominateur 


Opération. . .. 


DES QUATRE PRINCIPES FONDAMENTAUX DE LA RÉSOLUTION DES ROUTES. 


xcire I. Le rayon est au cosinus de l'angle de de plus ils sont sensiblement rectilignes par la petitesse des 
ne des milles parcourus sont à la différence en la- côtés : ils sont semblables 1° parce que les angles ABC, CDE, 
au changement en latitude (fig. 21). EFH, HIG, sont droits; car. les méridiens étant tous perpendi- 
prouver, soit P le pôle, QT l'équateur, PQ, PT, deux  culaires à l'équateur, les parallèles sont aussi perpeudiculaires 
:xtrêmes de la route AG, qu’on appelle une /orodromie; aux méridiens; 2° la loxodromie fait toujours le même angle 
PX, trois méridiens quelconques, qui partagent la avec chaque méridien; donc Îles angles BAC, DCE, FEH, IHG, 
en parties tres-pelites : si du pôle on décrit les pa- sont égaux; tous ces triangles sensiblement rectilignes rectangles 
rêmes AK, GY; enfin, si du point P on décrit les ayant tous les angles égaux, sont semblables. 

> paralleles BC, DE, FH, les triangles infiniment pe- En appliquant à chacun Île premier principe de la résolution 
DCE, FEH, HIG, seront tous égaux ou semblables, des triangles rectilignes rectangles au cosinus, on aura les pro- 
la route aura été divisée en parties égales ou inégales; portions suivantes : 


R : cos. BAC :: AC : AB ou R : cos. rumb. :: AC, 1"° partie : AB, diff. lat. 

R : cos. DCE :: CE : DC ou R : cos. rumb. :: EC, 2° partie : DC, diff. lat. 

R : cos. FEH :: HE : FE ou R : cos. rumb. :: HE, 3° partie : FE, diff. lat. 

R : cos. GHI :: GH : Hi ou R : cos. rumb. :: GH, 4° partie : HI, diff. lat. 
e du rapport commun R : cos. rumb.,on a R : cos. rumb. ::1"° P:AB::2°P: DC::3°P:FE::4°P: HI. 
a somme des antécédents est à celle des conséqnents comme un antécédent est à son conséquent ; donc 

1° P. + 2° P. + 3° P. + 4° P. : AB + DC + FE + HI :: R : cos. rumb. 


er antécédent est la somme des parties de la route ou ÆE., qu'on nomme milles mineurs ( fig. 21). 

onséquent la différence en latitude totale AY ; donc, Pour le prouver, j'applique le premier principe au sinus, 
umb :: AG : AY. dans chacun des petits triangles ABC, DCE, EFH, HIG, ce 
ascirs Il. Le rayon est au sinus du rumb de vent qui me donne les proportions suivantes : 

igle de route, comme le chemin est aux milles O. 


R : sin. BAC :: AC : BC ou R : sin. rumb. : : AC : BC 
R : sin. DCE : : EC : DE ou R : sin. rumb. : : EC : DE 
: sin. FEH :: HE : HF ou R : sin. rumb. :: HE : HF 


XXxU | 
R : sin. IHG :: GH : GlouR 
Donc R : sin. rumb.. : : 
_ou R : sin. rumb, : : AG : 


Le 4° terme de cette proportion, qui exprime la somme des 
côtés de l'angle droit BC, DE, FH, GI, ou les milles E. ou O. 
de toutes les parties de la route, ne peut être remplacé ni par 
le parallele extrême AK, qui est plus grand, ni par le parallèle 
extrême GI, ni même par le parallele moyen LZ. 

Remarque. — Les inilles E. ou O. déterminés par le deuxieme 
principe sont sensiblement plus grands que les véritables, lors- 
que la route cst fort longue : en effet, je suppose qu'un navire 
soit parti de 20° de latitude N. et de 75° de longitude O. ; 
qu'après avoir couru 848.5 au N.E., il se trouve réellement ar- 
rivé par 30° de latitude N. et par 63° 57’ de longitude O., on 
trouvera que le chemin fait à l'E. est de 600 milles, par le 
deuxième principe; tandis que par le troisième on trouvera 
574 milles, qui est la vraie distance qui convient à deux lieux 
situés sous le parallèle de 30° de latitude, dont la différence 
des longitudes est de 11° 3’. 

134. Puxcipe IT. Le rayon est au cosinus de la latitude 
moyenne comme un arc quelconque de l'équateur est à l'arc 
correspondant du parallèle. 

Pour le prouver, soit B et C: deux lieux quelconques situés 


Nos 1. R : tang. rumb 


NOTIONS \ 
:-sin. rumb. :: GH : GI 

AC + CE + EH + HG : BC + DE +-HF +. GI 
(BC+- DE + HF + GI). 


E. et O. : je désigne la latitude TB par L; je dis que lc 
R : cos. L :: NT : BC ( fig. 21). 

Car, la circonférence d'un grand cercle de la sphère « 
circonférence du petit cercle ou du parallele, comme 
quelconque de l'équateur est à l’arc correspondant du pa 
de plus la circonférence du grand est à celle du petit, 
le rayon de la sphère est au rayon du parallèle; on a d 
deux proportions suivantes : 

Cir. R : cir. r :: NT : BC. 
Cir.R: car. r:: R :7r. 

À cause du rapport commun circonférence R : circon 
r, on aura R :r :: NT : BC. 

Mais le second terme de cette proportion est le sinus de 
le cosinus de la latitude du parallèle BC; donc le rayon est au 
de latitude, comme l’arc NT de l'équateur ou la différe 
longitudes des lieux B et C est à l'arc du parallèle BC? 

135. Principe IV. Le rayon cst à la tangente de l'as 
rumb de vent comme la différence des latitudes croi 
du départ et de l'arrivée est à la différence en longiti 
primée en minutes (fig. 22). 


:: AB : BC 


2. Cos. L. : R ::R : sec. L. 
3. Cos. L. : R :: BC : NT. 

he R : séc. L :: 10 b NT. 

B. R: : tang. rumb X séc. L': : NT. 

6. R° : tang. rumb :séc. L'X AB : NT. 

L B 
7. R : tang. rumb Le LAN x : NT. 
8. R : tang. rumb : : diff. lat.'croiss. : diff. long. 


Soit P le pôle; QT l'équateur onu une partie; PQ, PT deux 
méridiens extrêmes de la route AG ou de la Joxodromie; AK, 
GY les parallèles extrêmes de la route : si l’on divise la route 
en parties trés-petites AC, CE, etc., et que par chaque point 
de division on mène les méridiens PN, PM, ainsi que les pa- 
rallèles BC, DE, etc., les petits triangles ABC, CDE, etc., se- 
ront sensiblement rectilignes rectangles, le premier en B, le 
second en D, et seront semblables ( Poyez le principe 1 ). En 
appliquant le second principe de la résolution au triangle ABC, 
on aura la proportion n° 1. R : tang. BAC ou tang. rumb 
de vent :: AB différence en latitude : BC qui est le chemin: 
E. ou O. correspondant à la petite partie de la route AC; mais 
on a aussi sur le globe, ainsi que dans la trigonométrie recti- 
ligne, les proportions n°* à et 3, qui ont un rapport commun; 


DES QUATRE PROBLÈMES PAR 


136. Prosème LT. Connaëissant le point de départ, c’est-à-dire, 
la latitude et la longitude du licu où l'on est, le rumb qu'on 
a suivi et le chemin qu'on a fait, trouver le point d'arrivée. 

Pour résoudre ce problème, on cherche la ditférence en la- 
titude, par l’analogie du premier principe, R : cos. rumh de 
vent: comme le chemin est à la différence en latitude exprimée 
en minutes, laquelle étant convertie en degrés , si elle surpasse 
60’, sera ajoutée ou retranchée de la latitude, selun qu’elle sera 
de même ou de différente dénomination : la somme ou la dif- 
férence sera la latitude d'arrivée. 

Pour trouver la différence en longitude, on prendra davs la 


elles donnerit la proportion n° 4 : en multipliant les prop 
n° 1 et 4, et omeltant le facteur commun de conséq 
antécédent, on aura la proportion du n° 5; faisant pa 
facteur séc. Lat. dans le troisième terme AB, le prod 
moyens sera toujours le même, on aura la proportion di 
en divisant les deux antécédents par le rayon, on aura | 
portion du n° 7, dans laquelle le troisième terme expr 
changement en latitude croissante correspondant à ja pa 
de la route; on a donc la proportion du n° 8. On pe 
montrer la même proportion pour les triangles CDE, et 

Nota. Il est impossible que le navigateur dirige sa ro 
un grand cercle de la sphère, excepté le cas où il fai 
ou S., vu l'O. étant sous l'équateur; lorsqu'il fait le N 
N.N.O., etc., la courbe qu'il décrit est une loxodromie. 


LES LATITUDES CROISSANTES. 


Table XXV les latitudes croissantes du départ et de l'a 
on en prendra la différence, si elles sont de même dén 
tion ; on les ajoutera dans le cas contraire : on fera ens 
proportion du IV® principe, R : tang. rumb :: la di 
croissante : la différence en longitude exprimée en m 
laquelle étant réduite en degrés, si elle excède 60", on 
tera ou on la retranchera de la longitude du départ. sel 
celle-ci et la différence seront de même ou de dénom 
contraire : la somme ou Îla différence sera la longitude d’ 


. qui prend le nom de la plus grande quantité dans lesccond 


dans le premier cas, elle conserve le nom des quantités a] 





PRÉLIMINAIRES. 
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ExemPe. Où est parti de 40° de latitude N., et 36° 40’ de longitude O.; on a cinglé 224 milles au S.O. ? Où, 2° S. 


corrigé, c'est-à-dire que le rumb de vent est le S. 54° 15° Q : 


£40 © .0 
2 10 .9 


37° 49 .1 
9-76660 
2.35025 
2.116835 


Mn: cos. rumb 54° 15 L. 
:: chemin 224 w. L.N. 
: la différ. en lat. 130m.9 L.N. 


137-Paosrèwrz Il°. Connaissant le point du départ, le rumb 
de vent et la latitude d'arrivée, trouver le chemin et la lon- 
glude d'arrivée. 

Pour résoudre ce problème, on prend d'abord la différence 
des deux latitudes si elles sont de même dénomination, on les 
ajoute dans le cas contraire; la différence ou la somme prend 
ke nom du rumb de vent; ensuite on fait cette proportion : 


Latitude croiss. de départ 2622.7 
Latitude croiss. d'arrivée 2454 .3 


Différence en lat. croiss. 168.4 | Longitude d'arrivée 


Ramb valu. 


S. 54° 15 O. 





trouver le point d'arrivée. 


Longitude du départ 
Différence en longitude. 


36° 40/ .o 
3° 53 .9 


40° 33’ .9 
KR : tang. rumb 54° 15’ L. 
:: différ. lat. croiss. 168.4 L.N. 
233.9 L.N. 


0.142793 
2.22634 


2.36yo7 


: différ. en longit. 


Le cosinus du rumb de vent est au rayon, comine la différence 
en latitude exprimée en minutes est aux milles parcourus ; c’est 
la proportion du 1° principe, où l’on a mis les antécédents à 
la place des conséquents. 

Quant à la différence en longitude, on la cherche comme au 


probléme précédent. 


LC . , 


| Exxwzs. Étant parti de 5° 55 de latitude S., de 16° de longitude O., on a couru au N.N.0. du compas ayant 16° de 
variation N.E. et 24° de dérive (1)bäbord, latitude d’arrivée 4° 54! N.: trouver le chemin et la longitude d'arrivée. 


5° 55 .o 
& 54.0 
= 10° [tr .0 
0.06468 | 
2.812264 
7 2-87692 


Id. d'arrivée N. 
Difference en latitude. 649 m. 


Cos. rumb 3v © 30 — L. 
R : : diflérence lat. 649 m. L.N. 
i 253 m.2L.N. 


Letitade du départ S. 
| 


138. Paosrius IIl°. Connaissant le point du départ, le chemin 
fait entre deux rumbs de vents cardinaux, et la latitude d'ar- 
mvée, trouver le runb rt la longitude. 

Pour résoudre ce problème, on prend la différence des deux 
ltitedes comme au second, on la réduit en minutes, s’il est 
mécessaire ; pour trouver le ruinb de vent, on fait cette pro- 
portion : les milles parcourus sont à la difference en latitude 


Latitude croiss. de départ 355.6 | Longitude du départ 
Latitude croiss. d'arrivée 294.4 | Différence en longitude 


Différ. en lat. croiss. 


Romb valu. 


N. 30° 30’ O:. 





0. 169, o’.0 

O. 6 . 23 .0 

65v.0 À Longitude d'arrivée 0. 22° . 25.0 
9.77015 
2.81agt 


2, 58306 


R : tang. rumb 3v° 30’ L. 
:2 Différ. lat. croiss. G5o m. L.N. 


: Différ. long. 353 m. E.N. 


exprimée en minutes, comme le rayon est au cosinus de l'an- 
gle du rumb de vent {2). Pour opérer par logarithmes, on ajoute 
le complément arithmétique du logarithme du chemin, avec le 
logarithme de la différence en latitude; la somine est le loga- 
rithme cosinus du rumb de vent. Quant à la différence en long- 
tude, on la trouve comme aux deux problèmes précédents. 


Exrxwpiz. Un vaisseau est parti de 48° 35° de latitude S., de 50° 40° de long. E.; il a fait 96 milies entre le N. et l'E,, 


| de sorte qu'il est arrivé par 47° 15’ de latitude S. : 
] compas, en supposant 22° 30° de variation N.O. (3). 


on deniande le rumb valu, Ja longitude d'arrivée et la route du 











Letitude du départ . +. 48° 35'.0 Latitude croiss. de départ 3344.1 | Longitude du départ E. 50° 40!.0 
! Latitade d'arrivée S. &7 15.0 Latitude croiss. d'arrivée 3224.8 | Difference en longitude E ,, T 19.1 
Différence eu latitude 80 m. N. 1° 20.0 Différence en latit. croiss. 119.3 | Longitude d'arrivée. 51° 5g'.1 
Les milles parc. — L. N. 8.01753 Route du compas. R : tang.rumb 33° 3Y —L. 9.821612 
: Difiér. en lstit 80 L. N. 1 90309 a 2: différ. lat. croiss. 119 m.3  L.N. 2.097664 
22 À : cos. rumb. N. 33° 37 E. 9.92082 N.56°3'E.ouN.E.2E.o° 12" N. | : Différence en loug. 5gm.r  L.N.  1.89%25 








ire valoir uuc route, la variation N.O. se compte sur la droite du rumb, c’est-à-dire que du N. vers l'E. on ajoute, etc. 


k 
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139. Paoszkwz IV*, Connaissant le point du départ et celui 
de l’orrivée, trouver le rumb et le chemin. _ 

On prend la différence des deux latitudes : si elles sont de 
même uom, on les ajoute; dans le cas contraire, la somme est 
le changement en latitude, qui prend son nom de la latitude d’ar- 
rivée; et dans le 1°’ cas la différence conserve le nom des deux 
latitudes, lorsque celle du départ est la plus petite; mais la 
différence change de nom, lorsque velle du départ est la plus 
grande : on suit la même règle à l'égard des longitudes ainsi 
que des latitudes croissantes. 


NOTIONS 


Pour avoir l'angle de route, on fait la proportion du : 


principe KR : tang.. rumb de vent : : différence eg lat, croissant 


différence en long. ou différeuce en latitude croissante : difi 
rence en longitude : : R : tang. rumb de vent, Ainsi au comp 
ment arithmétique log. de la différence en latit. croissante, : 
ajoute le log. de la différence en longitude, la somme est 
log. tang. de l'angle de route (2). 

Pour avoir le chemin, on agira comme au second pr 
blème. 


Exewpie. Une frégate étant par 2° de latitude N. et par 178° de longitude O., ou 182° de longitude E., veut se rendre 
par 6° de latitude S. et par 174° de longitude E. : trouver le rumb, le chemin et la route du compas, en supposant 


23° 45’ de variation N.E. et 10° de dérive tribord. 








2° 00.0 | Latitude croiss. de départ 120.0 











Latitude du départ N. Longitude du départ E. 182° 00'.0 
Latitude d'arrivée . S. 6 o0.0 À Latitude croiss. d'arrivée 360.7 Longitude d'arrivée E. 194 00.0 
Différence latitude 480 m  $.—60 X 8° 00'.0 | Différence en lat. croiss. 480.7 | Différence en longitnde 480 m.O. (1) 8° 00!.0 
Cos. rumh, 44° 57! — L. cos. o.15014 Route du compas. Différ. latitude croiss. 480.7 —LN. 7.318913 
: KR :: diff. en lat 48om L. N. 2.68124 : difference en longit. 680.0 L. N. 2.638124 
chemin 678m.2 L' N. 2.83138 S. 11° 12° O. 55 KR: tang. rumb S. 46° 57! O. (2) 9.909937 


REMARQUES SUR LES PROBLÈMES PRÉCÉDENTS. 


140. REemanQuE Î'°. Dans le premier problème, lorsque le 
rumb de vent est N. ou S., l'angle de route est zéro, la difié- 
rence en latitude est égale au chemin, et la différence en lon- 
gitude est zéro, car tous les lieux situés N. et S. ont la même 
Jongitude. 

141. RemanQUE II. Dans ce même problème, quand le rumb 
de vent est l'E. ou l’O., alors l’angle de route est de 90°, son 


cosinus est zéro, la différence en latitude est nulle, et la dif 
rence en longitude est donnée par l'analogie du 3° princip 
en mettant les antécédents à la place des conséquents, on 
cosin. lat. : R : : chemin : différence en longit. Le logarithme: 
la différence en longit. est égal au compl. arith. log. cosin. 
lat. plus le log. du chemin. : 


ExxwpLe. Un navire est parti de 44° 53’ de latitude N., de 11° 12’ de longitude O.; il a cinglé 300 milles à l'O. : on 
demande la longitude d'arrivée. 





Cos. latitude 44° 53 — L 0.14963 -  . - Longitude du départ O. 11° 12.0 

: R:: chemin 300 æ. L. N. 2.4771a La latitude d'arrivée Différence on longitude O. n 3.4 
6 * 

: différence enlong. 423 m. 47° 3'.4 2.62675 est de 44° 53 Longitude d'arrivée 0. 18° 15'.4 





142. Remarque III. Dans le deuxième problème, il peut 
arriver que l'angle de route soit de 90°, c’est-à-direl E. ou l'O.; 
alors il n’y a pas de solution; car le triangle rectiligne rectan- 
gle dans lequel an le résout n'existe pas. 

143. Remanque IV°. Dans le troisième problème il peut ar- 
river que la différence ,en latitude soit donnée égale ou plus 
grande que le chemin : dans le premier cas le problème est 
résolu; car le rumb de vent est le N. ou le S., la différence 
en longit. est nulle; dans le second cas, la solution du pro- 
blème «st impossible 


144. Brewanque V°. Enfin, dans le quatrième problème 
peut arriver que la différence en long. soit nulle; alors le rur 
de vent est aussi le N. ou le S., selon que la différence en 
titude l'indique, et le chemin est exprimé par la différence 
latitude réduite en milles: mais si la différence en latitude 
nulle, le rumb de vent sera l'F. ou l'O., selon que la différen 
en longitude l’indiquera Quant au chemin, on laura par 
proportion du 3° principe R : cos. lat. : : différence lougitud 
chemin. | 

145. Remarque VIE. On résout aussi les quatre. problen 


Les différences en latitude et en longitude doivent être exprimées en minutes. se 
a) La vaxiation 23° 45! N.E. a été ajentée à la dérive 10° tribord, ce qui a donné 33° 45' tribord on N.E. Cette quantité dait être comp 


a contre-sens ou à gauche du rumb de vent $. 44° 57! O., de NS T7 


appelle faire valoir une route. Si la variation et la dérive avaient #té de 
u à contre-sens de la différence. 


la route du compas est le S. 11° 12' O. on S. 4 8.0. 0° 3! 8. : c'estce qu 
cents dénomination, on aurait pris le diff 


et on aurait corrigé le ra 


, comp” 


PRÉLIMINAIRES. 


precedents sans faire usage des latitudes croissantes : on cherche 
d'abord la différence en latitude de la même manière, c'est-4- 
dre, par le premier principe ; on cherche ensuite les milles E. 
où O., par le2* principe; après quoi, on fait une somme .des 
htitudes, on en prend la moitié que l'on appelle latitude moyenne; 
efn, on trouve la différence en longitude, par la proportion 
du 3° principe ; mais les milles déterminés par le 2° principe 
sont sensiblement plus grands , quand la route est extrêmement 


Latitude du 


départ N. 
Latitade d'arrivée 


S. 


66° 32!.0 
66 32.0 


133° 04.0 


Changement en latitude 7984 1. S. 


| Cos. rumb, 44° 59 — L. 


: A différ. enlatit. 7984 m. L.N. 3.902221 
1] : chemin 31288 m. L.N. 4.052610 
| Le divisent 11288 par 4392, la vitesse sera à m. 5 


0.150389 


S. 
ou S.O. 


44° 
0 





Latitude croiss. de départ. 5603 
Latitude croiss, d’: #rivée 
Différence en lat. croiss 


Romb valu. 


XXXV 
longue; de plus, la latitude moyenne est peu exacte enfin, il 
faut une proposition de plus. 

Jé terminerai cet article par la question suivante : 

-$upposons qu’un navire se trouve sous le cercle polaire arc- 
tique et sous le méridien de Paris, au solstice d'été, et qu'il 
veuille se rendre aux antipodes, pour le solstice d'hiver, par 
la route de l'O., en admettant qu'il n’y ait aucun obstacle : on 
demande le rumb de vent, le chemin et la vitesse par heure. 


Longitude du départ 
Longitude d'arrivée O. 
Différence en longitude, 10800m. O. 


o° 00'.0 
180 00.0 


1802 00!.0 


5403 
. 10806 


Différence lat. croiss. 10806m.—L.N. 5.966335 
Nues longitude 10800 L.N. 4.033424 


: tang. romb, S. 44° 59" 0. "9.909759 


5g' O. ‘ 
Lg À == 183 j. X 24 b. 


1 S. 


PROPOSITIONS PRÉLIMINAIRES POUR SERVIR D'INTRODUCTION AUX CALCULS D’ANGLE HORAIRE, 
D'AZIMUT ET DE LONGITUDE. 


146. PaorosiTion l'°. Le rayon du cercle étant l'unité, le 
connus d'un angle sphérique quelconque À d'un triangle ABC 
est égal au cosinus du côté opposé moins le produit des cosi- 
aus des côtés qui comprennent cet angle, la différence de 
ces quantités étant divisée par le produit des sinus des côtés 
qui comprennent cet angle. (fig. 23). 

Soit le triangle sphérique ABC; AI, BI, CI trois rayons de 
h sphere ; représentons les trois côtés par les lettres a, b, c; 
ebessons du point Bla perpendiculaire BE sur le plan du sec- 
teur AIC ; côndaisons par son pied les droites ED, EG respec- 
tivement ‘perpendiculaires aux rayons A, CI; par le point D 
æesoos DH perpendiculaire à CI, FE parallèle : à CI , et par 
conséquent perpendiculaire. a DH; enfin joignons le point B 
sx points D et G. 

Cela posé, la droite BE étant perpendiculaire au plan da 
æcur AIC, les plans triangulaires BDE , BGE qui passent par 
œætte droite BE seront aussi perpendiculaires au secteur AIC ; 
ks trois triangles BDE, DFE, DIH sont tous les trois rectangles, 
les en E, l'autre en F, et le dernier en H; l’hypothénuse BD 
de premier est le sinns de l’arc a, DI est le cosinus; BG est 
ke sinus de l'arc c,1G son cosinus. L’angle rectiligne BDE, dont 
les côtés DE, BD sunt perpendiculaires au rayon AÏ, est égal 
à l'angle sphérique À ; mais dans le triangle rectiligne rectangle 


BDE, on a la proportion du n°1, R—1 : cos. D: : BD : DE; 
mais à la place de BD on peut mettre sinus a; à la place de 
cosinus D, on peut mettre cosinus À, donc (n° 2) 1:cos. A: : 
sin. & : DE; mais la valeur de DE est égale au produit des 
moyens; donc (n° 3) DE — cos. A X sin. a. 

Dans le triangle rectangle DFE, on a (n° 4)1:sin. D: :DE:FE ; 
mais l'angle D a pour complément l'angle IDH, et celui-ci est 
aussi complément de l’angle DIH ; puisque les angles FDE, DIH 
ont même complément, ils sont égaux : mais à la place de sinus 
FDE on peut meltre sinus DIH ou sinus à,et mettant pour DE 
sa valeur , sinus a X cos. À, on aura 1: sinus d::sin. & X cos. 
À : FE — GH (voy. n° 5): en tirant la valeur de GH, on aura 
(n n° 6) GH=sin. bXsin. u X cos. A. 

Enfin, dans le triangle DIH nous aurons (n° 3) 1:cos. 1: :DI 

: IH, ou (n°8) 1 : cos. b : : cos. a : IH; donc (n° 9) IH— cos. 
b X cos. a : en réunissant les égalités (n° 6 et 9) on aura 
l'équation du n° 10, 1G—sin. a X sin. b X cos. À + cos. 
a X cos. b— eos. c. En transposant cosinus a X cosinus à, nous 
aurons l'égalité du n° 11, sin. a X sin. b X cos. À — cos. C— 
sus. a X cos. b. Divisant toute l'équation par sin. a X sin. 6, 

, cos. c — cos. a X cos. b 
on aura l'équation (n° 12) cos. Ah» qui 


satisfait à la proposition énoncée (146). 


FORMULES DES PROPOSITIONS. 


cos.c— cos.a X cos.b 





Cos. À — , 
sin.a X sin.b 
Prop. L°. N® 1° triang. (BDE) R —1 : cos. D :: BD : DE 
2° ou 1 : cos. À :: sin. a : DE 
3° DE — cos. À % sin. a 





&° triang. (DEF 
5° CE 
6° 


L : 
GH = FE = cos. A 


1 © sin, D :: DE : FE 
sin. b :: cos. À X sin. a : FE 


X sin. a x sin. b 
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NOTIONS 
7° triang. (DIH) 1 : cos. I :: DI : IH 
8° ou tu © cos. b 22 cos. à : IH 
9° IH = cos. a X cos. b 
10° IG — sin. a X sin. b X cos. À + cos. a X dos. b = cos. € 
11° sin. a X sin. b X cos. À = cos. c — cos. a X cos. b 
12° cos, À — 1:27 c08-2 X cos.b 


147. Proposition Il°. Le cosinus d'un angle quelconque 
dont le rayon est l'unité, est égal à l'unité moins 2 sin.” de 
la moitié de cet angle. 

_ Soit l'arc AB que je représente par a, je dis que l'on aura 
cos. a — 1 — 2 sin. *+ a. (fig. 24). 

Pour le prouver, j'abaisse la perpendiculaire AP, je mène 
la corde AB et le rayon AO. Cela posé, dans le triangle BAP, 
rectangle en P, on a la proportion (n° 1) R ou 1 : sin. A :: 
AB : BP; mais l'angle A, formé par la corde et le sinus, a 
pour mbsure la moitié des ‘degrés de l'arc a, et l'hypothénuse 


substituer sa 


f 


sin.a X sin.b 


AB vaut 2 sinus + a; le côté BP est le sinus verse a; on « la 


proportion (n° 2) 1 : sin. 3 & :: 2 sin. 1 a : sin. verse a; pro- 
pertion dans laquelle le quatrième terme est égal au produit des 
moyens; mais ce produit sinus par sinus vaut 2 sivus * 3 a; 
donc (n° 3) sidus verse a — 2 sin.” : a; mais PO, cosinus de 
l'arc a — le rayon — le sinus verse, ‘donc (n° 4) PO = BO — 
BP. A la place de PO on peut mettre cosinus a; à la place de 
BO, on peut mettre R ou 1, “enfin; à la place de BP on peut 
valeur 2 sin. * + a, ce qui donne l'équation du 


n° 5, cos, a—1—12 sin *+ a. 


Cos. a — 1 —2sin.2+a 





Prop. II°. 1° triang. (ABP) R ou 1 : sin. À :: AB : BP 
2° . 1:sin. + a::°:9 sin. + a : sin. verse a 
39 sin. verse a — 2 sin. 2 + a 
4° PO — BO — BP . 
59 Cos. a — 1— 2sin.? a. s 


148. Paoposirion IL. Le ruyon du cercle étant l'unité, 
le cosinus d'un arc quelconque À B que Je représente par a, 
st aussi égal à deux cosinus ?* 1 a — x. 

Pour le prouver, je tire les cordes AB, AC, la perpendicu- 
laire AP, le rayon AO, et j'abaisse les rayons Ob, Ou respec- 
tivement perpendiculaires sur les cordes AC, AB, et je repré- 
sente l'arc AC par b (fig. 25). 

Cela posé, la corde AC est égale à deux sinus de la moitié 
de l'arc D; mais AI qui est le sinus de cette moitié est égal à 
LO cosinus + a, et par conséquent la corde AC est égale à deux 
cosinus ; a; l’angle PAC a pour mesure la moitié de l'arc b; 
PC est égal au rayon plus cosinus a, dans le triangle rectangle 
APC on a la proportion {n° 1) x : sin. PAC : : AC : PC. En 


substituant à la place de sinus PAC le sinus 2 b, à la place de 
AC deux sinus + D, et à la place de PC sa valeur R +-cosiuus : 
a, on à la proportion (n° 2) »:sin. 56 :: 2 sin. +0: dote © 
a, laquelle peut ètre changée en celle du n° 3, en mettant eu 
lieu de sinus +0 le cosinus + a qui est son complément ; dons à 
1: cos. +4a :a cos. + @: 1 cos. a; tirant le valeur du fi 
terme, qui est égal au produit des moyens, on a l'égalité da; 
n° 4,1 + cos. a == 2 cos. * + a; en transposant le premier 
terme du 1° " membre dans le second, on a l'équation du n°&'-; 
cos. 4 = 2 COs. ? 2 a — 1. + 
Dans toutes les propositions suivantes nous supposerons tole:.; 
jours le rayon du cercle égal à l'unité. 


- 
eus 


. 


Cos. a—2 cos. 2: a— 1 
Prop. II" .1 triang. (APC) R= 1 : sin. À :: AC : PC 
2° ou 1 : sin. + b':°: 9 sin. + b : 1 + cos 
3° LE en der a aa + co 
9 I + cos. a 2 cos.2 +a 
5° -COS. AA COS.2 + a — 1 


149. Proposirion IV*. Le sinus de la somme de deux arcs 
a et best égal au sinus du premier, multiplié par le cosinus 
du second, plus le cosinus du premier multiplié par le sinus 
du second , et le sinus de la différence est égal à lu difé- | 
rence de ces deux produits (fig. 26). 

Soient les arcs AB, AC, représentés par a et b : je prends 
l'arc AD égal a l'arc AC: je mène la corde DC et le rayon OA, 
qui sera perpendiculaire sur le milieu de Îa corde; des points 
C, A, I, D, j'abaisse les perpendiculaires CL, AP, 1H, et DE sur 


LD 


le rayon BO; enfin, par les ppints I et D je mène les droites 
IM,DN parallèles au rayon BO. 

Celn posé, AP et CI sont les sinus des arcs a et b; IO «t 
OP sont les cosinus des mêmes arcs; CL est le sinus de{a-}-b) 
ou le sinus de la somme BC; DE est le sinus de {a—b) ou le 
sinus de la différence BD : il s'agit de trouver la valeur de CL 
et celle de DE : pour cet eflet, je remarque que CL est cum- 
posé de CM+-MI., que DE est égal à 1H—CM ou MN : dans 


les triangles semblables AOP, IHO, et dans les triangles sem- 


PRÉLIMINAIRES. 


bhbles APO, ICM, on a les proportions {n°° 1 et x) AO : OI 
:: AP : IH, ou 1 : cos. b :: sin. a : IH; AO : IC :: OP 
: MC, où 5 : sin D :: cos. a : CM. Mais dans chacune de ces 
proportions, le 4° terme est égal au produit des moyens; on a 
donc les égalités (n°° 3 et 4) HI = cos. b X sin. a, MC — 


.(Triang. AOP semblable à IOH ) ( AOP semblable à ICM ) 


XXxxVN 
sin. b X cos. a ; en ajoutant d’une part HI à MC, et en re- 
tranchant de l’autre MC de HI, on a les deux équations (n°° 5 
et 6) CL = sin. ( a + b \ = cos. b X sin. a + sin. b x 
cos. a, et DE = sin. (a—b) = cos. b X sin. a — sin. b X 
cos. a. ! 








Prop. IV*. 1: cos. h :: sin. a : IH N° z 
1 : sin. b :: cos. a : CM Na. 

IH = cos. b X sin. a N° 3 

CM= sin. b X cos. a N° 4 

sh. (a+-b)— cos. b X sin. a + sin. b X cos. a N° 5 

sin. NAS pe cos. b X sin. a — sin. b X cos. a N° 6 

Prop. V°. 1 : cos. b :: cos. a : OH N° r 
1 : sin. b :: sin. à : IM N° a 

OH — cos. b X cos. a N° 3 

IM = sin. b x sin. a N° 4 

cos. (a+ b)— cos. a x cos. b —— sin. a x sin. b N° 5 

cos. (a—b)=— cos. a x cos. b +- sin. a X sin. b N° 6 


Paorosrrion V°. Le cosinus de la somme de deux arcs 

ad best égal au produit des cosinus moins celui des sinus, 

| « le cosinus de la différence est égal au produit des cosinus 
” plus celui des sinus. 

Pour le prouver, je remarque que la construction est la même 
qæ celle de la proposition précédente; car LO est le cosinus 
& h somme, OE celui de la différence : il s'agit de déterminer 
as deux valeurs : pour cet effet, je compare les côtés homo- 
lgues des triangles semblables AOP, IHO et CIM; j'ai les pro- 
portions (n°® x et 3) AO : OI :: OP : OH, ou 1 : cos. b :: 
es. & : OH; OA : IC :: AP : IM, ou 1 : sin. 6 :: sin. a 
: IN — HL : dans ces deux proportions le 4° terme de cha- 
œme est égal au produit des moyens; on a donc les égalités 
(2 3 et 4) OH—cos. à X cos. a, IM — sin. b X sin. a: 

© retranchant IM où HL de HO, il restera LO; et en ajou- 
tnt HL oa EH à HO, on aura EO : donc (n°* 5 et 6) cos. 
(+4) = cos. a X cos. b — sin. & X sin. b, et cos. (4—b) 
Zoo # X cos. bd + sin. a X sin. b. 
150. Paorosrrion VI°. La somme des sinus de deux arcs 


a et best égale à deux sinus de la demi-sommne multipliés 
par le cosinus de la demi-différence (fig. 27). 

Pour le prouver, soient les arcs AC, AB, que je représente 
par «a et b: je mène le diamètre AM; j'abaisse des points B 
et C les perpendiculaires BP, CF; cette dernière prolongée 
jusqu’en D, je mène la corde BG parallèle au diamètre AM; 
enfin, je tire la corde BD. | 

Cela posé, DE composé de DF <+- FE est égal à la somme 
des sinus; la corde BD vaut 2 sinus de la moitié de BD ou 
a sinus : (a+ b ); l'angle D a pour mesure la moitié de l'arc 
BC ou la moitié de la différence des arcs a et b; mais lans 
le triangle BDE on a la proportion (n° 1)1: cos. D :: BD 
: DE; à la place de cosinus D on peut mettre cosinus +(a—b), 
et à la place de BD, 2 sinus : (a +- b): au lieu de DE on peut 
mettre la somme des sinus (n° 2); donc, 1 : cos. (a —b) 
:: 2 sinus : (a + b)\ : sin a + sin. b; en tirant la valeur 
du 4°terme, on a l'égalité du n° 3, sin. a + sin. b — 2 sin. $ 
(a+6)X cos. 1(a—b), qui se réduit à l'équation ( n° 4) 
somme des sin. — 2 sin. ! somme X cos. à différence. 





Prop. VI°. 1° (BED) x : cos. D :: BD : DE 
2° ou 1: cos. j(a—b):: 2 sin. + (a+-b) : sin. a +-sin. b 
3° sin. a + sin. b = 2 sin. + (a+-b) x cos. : (a—b) 
4° som. des sin. — 2 sin. + som. X cos. : différence. 
Prop.ViI®. 1° (BCE) 1 : cos. C :: BC : CE 
à ou: cos. ?(a+b):: 2 sin. 3 (a—b) : sin. a —sin. b 


3° sin. a — sin. b = cos. + (ab) X 2 sin. : (ab) 
4° diff. des sin. — cos. + somme X 2 sin. + différence. 





2° ous: sin. + (a+-b) :: 
Fe 


1 ep: Ro pés 


Prop.VIII‘,1° (BCE) 1 : sin. C :: BC : BE 

2 sin. : (a—b) 
cos. b — cos. a = sin. + (a+b) X 2 sin. i (a—b) 
diff. cos. — sin. 3 som. X 2 sin. : différence. 


: cos. b — cos. «a 





XAXVTII 
Prop. IX°. 1° (GCE) 1 : cos. G :: CG : 
29 ous: cos. + (ab) :: 2 cos. + (a+ 
3° 
4° 


Proposirion VII‘. La différence des sinus de deux arcs 
a et b est égale au cosinus de la demi-somme ‘multipliée par 
deux sinus de la demi-différence ( fig. 27). 

Pour le prouver, je mène la corde BC. Cela posé, dans le 
triangle BCE on a la proportion (n° 1)1 : cos. C :: BC : 
CE; mais l’angle BCE a pour mesure la demi-somme des arcs 
a et b ou la moitié de BD; à la place de cosiaus C on peut 
mettre cosinus +(a-—+-b), et l'hypotéause BC vaut 2 sinus + 
(a —b); CE est la différence des sinus : en substituant, on a 
Ja proportion {n° 2)1 : cos. 1(a+b) :: a sin. 3(a—b) 
: sin. a — sin. b; tirant la valeur du 4° terme, on a l'égalité 
(n° 3)sin. a — sin. b — cos. 5 (a+ b) X 2 sin. + (æ« —b) 
qui se réduit à l'équation (n° 4) diff. des sin. — cos. : somme 
X 2 sin. : différence. 

Proprosirion VIII‘. La différence des cosinus de deux arcs 
a et best égale au sinus de la demi-somme multipliée par 
deux sinus de la demi-différence (fig. 27). 

Pour le prouver, je remarque que, dans le triangle BCE, on 
a la proportion (n° 1) 1 : sin. C :: BC : BE; mais, à la place 
de sinus C je peux mettre sinus : (a + b); la corde BC vaut 
a sinus + (a —b); le 4° terme BE est la différence des co- 
sinus; en substituant, on a la proportion {n° 1) 1 : sin, (a +-b) 


NOTIONS 


EG | 
b) : cos. b-f- cos. a 


cos. b —+- cos, a — 2 cos. 5 (ab) x cos. + (a —b) 
som. cos. == à cos. + somme X cos. différence. 


::asin. :(a—b): cos. b— cos. a ; donc le 4° ter: 
— cos. 4 — sinus 1(a+b) X 2 sin. 3(a—b)( 
qui se réduit à l'équation ( n° 4). 

PnoposiTion IX°. La somme des cosinus de deu: 
etb est égale à deux cosinus de la demi-ssmme n 
par le cosinus de la demi-différence (fig. 27 \. 

. Pour le prouver, je mène la corde CG, CI parallè 
GH perpendiculaire au diamètre AM, enfin le rayon 
pendiculaire ax diamètre AM. 

Cela posé, BL sera le complément de l'arc b, CL 
l'arc a; l'arc CG vaut la somme des compléments ; IC 
leur différence est égale à BC, différence des arcs a 
corde CG vaut 2 sinus de la demi-somme des complé 
2 cosinus de la demi-somme des arcs &a et b; EG qui e 
FH est la somme des cosinus : dans le triangle CGE, 
en E; on a la proportion (n° 1) 1 : cos. G :: GC : 
se réduit à celle du n° 2, 1 : cos. 1 (a—b) : : 2 cos. + 
; cos. a +- cos. b, de laguekle on peut tirer l'égalité (n° 
+ cos. b — 2 cos. (a+ b) X cns. + (a — b 
de cette dernière on peut tirer l'équation { n° 4 ) so 
cos. — 2 cos. ; summe X cos. + diff. 





CALCUL D’'ANGLE HORAIRE. 


151. ProscÈme XI°, Connaissant la latitude d'un lieu, la 

déclinaison du soleil, sa hauteur vraie, trouver l'heure qu'il 
est, l'avance ou le retard d’une montre. 
On appelle angle horaire l'angle formé au pôle par le méri- 
dien céleste et par le cercle de déclinaison qui passe par le 
centre de J’astre au moment de l'observation. Cet angle a pour 
mesure l'arc de l'équateur compris entre le méridien céleste et 
le cercle de déclinaison qui passe par le centre de l'astre. 

Pour faire le calcul d'angle horaire, prenez la différence 
entre lu latitude et la déclinaison, si elles sont de même nom; 
ajoutez-les dans le cas contraire : prenez la moitié du résultat ; 
combinez oette moitié par addition et par soustraction avec la 
demi-distance du centre de l’astre au zénith; vous aurez une 
somme et une différence. 

Au logarithme sinus de la somme ajoutez Île logarithme sinus 
de la différence avec les compléments arithmétiques des laga- 
garithmes cosinus de la latitude et de la déclinaison : faites une 
somme des quatre logarithmes; prenez-en la moitié; cette moitié 
sera le logarithme sinus du demi-angle horaire du soir, ou le 
logarithme cosinus du demi-engle horaire du matin, lequel étant 
multiplié par 8, donnera l'heure vraie du lieu : prenez la dif 
férence entre l'heure vraie et l'heure marquée par la montre, 
le reste sera l’avance ou le retard. 

Pour le démontrer, soit S le lieu du soleil, HR l'horizon, 
HZR le méridieu, EQ l'équateur, ZA le vertical qui passe par 
le centre de l'astre, enfin PD le cercle de déclinaison passant 
aussi par le centre du soleil (fig. 28 }). | 

Cela posé, si l’on représente la latitude EZ per L,, la décli- 
naison DS par D, enfin, la distance vraie du centre au zénith 


ser. Gen en © - 


po meme 


ZS par F, dans le triangle sphérique PZS, on : 
p—sF— sin. L'X sin. D 
— cos. L X cos. D 
membre cosinus P, sa valeur 1 — a sûu°’ + P, 

cos. F — sin. L X sin. D 
D 5 € SUPF 

cos. L X cos. D 
dénominateur du second membre et multipliant le pre 
ce même dénominateur, on aura l'équation suivante : 
cos. D — cos. L X cos. D X 2 sin. 2 ? P— cos. F 
X sin. D; en transposant et changeant les signes, on 
quation qui suit : cos. L X cos. D X 2 sin. à +: P - 
X cos. D + sin. L X sin. D — cos. F; mais à la 
produits cos. latitude X cosinus déclinaison, et sin. la 
sinus déclinaison, on peut mettre le cosinus de la diffé 
deux arcs; on a l'équation cos. L X cos. D X par : 
P — cos. (L— D). cos. F; en considérant { L—[L 
un seel are qu'on peut représenter par K, on aura € 
cos. D. X 2 sin? 5 P — cos. K — cos. F; mais 
rence des cosines de 3 ares dont le rayon est l’unité 
à deux sinus demisomme qui multiplie sinus demi-di 
on a donc cos. L X cos. D x 3 sin +P — 2 sinus : 
X sin. 2(F — K ); en restituant pour K sa valeur { 
on a-eos. L X cos. D X 2 sin. 2 : P — 2 sin. 
(L—D)X sin. 1 (F—(L — D);enfin, divisant p 
a cos. L X cos. D x sin. 2} P—=sin 5 (F + ( 
X sin. L(F — (L— D); tirant la valeur de sin. 2 
in. 2(F-(L—D)X sin. 1(F—(L— 
cos. L X cos. D 


; en mettant à la place du 


1 — 2 sin. 2 + P — 


sin, a +: P = 


eu =: mu + = nn = © mo D 


PRÉEIMINAIRES. 
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CALCUL DE L'ANGLE AZIMUTAL. 


Paosceme XII. Connaissant la latitude d'un lieu, 
raison du soleil et sa hauteur vraie, trouver son 


pelle angle azimutal celui qui est formé au zénith par 
iea céleste et par le vertical qui passe par le centre de 
u moment de l’observation ; cet angle a pour mesure 
l'horizon compris entre le méridien et le pied du ver- 
. passe par le centre de l'astre. 

calculer l’azimut, prenez la différence entre la latitude 
auteur vraie, si elle est en plus; mais, si elle est en 
:}, ajoutez-la à la latitude : prenez la moitié du résultat; 
» la distance de l’astre au pôle élevé(2); prenez-en la moitié, 
z cette moitié par addition et par soustraction avec 
é du résukat : vous aurez une somme et une différence. 
garithme sinus de la somme ajoutez celui de la difié- 
vec les compléments arithmétiques des logerithmes co- 


L 


sious, de la latitude et de la hauteur vraie : faites une somme 
des quatre logarithmes ; prenez-en la moitié; eette moitié sera 
le logarithme sinus du demi-angle azimutal du côté du pôle 
élevé, ou le logarithme cosinus du demi-angle azinutal du côté 
du pôle abaisse, lequel étant doublé, donnera l’azimut calculé. 

Ce calcul sert à déterminer la variation du compas : pour cet 
effet, on relèvera le gisement du soleil avec un compas azi- 
mutal; le nombre de degrés dont il se trouvera écarté de la 
ligue N. et S. du compas sera. l'azimut observé, qu’on piacera 
sous l'azimut calculé, en les comptant toujours du même côté. 
du méridien; la différence des azimuts donnera la variation qui 
sera N.E., si l’azimut calculé est plus à droite que l’observé; 
mais ‘elle sera N.0., si l'azimut calculé est plus à gauche que 
l'observé. 

Rsmasque. On entend que l’azimut calculé est plus à droite 
que l'observé, quand il est plus grand du N. vers lE., etc. 





LE. Étant par 37° 4g' de lat. N., le soleil ayant 22° 8’ de décl, N., sa hauteur vraie, à six heures du soir, était de 
13° a2', et son gisement au N.O. 2° O. On demande l'heure vraie et la variation du compas. 





we vraie da centre du # an zénith, 16° 38! o'" 











réalt. + | 5% (Lat.) —J. cos. 0.1023857 
dist wr.| 38 | 19 (Déc.) —L. cos. 0.0332438 
e 46 09 30 L. sin. 9-.858089g 
epce 30 | 28 L. sin. 9-7051470 

; Somme 19.6988664 
angl. l1 | 44 | 59 | 35 L. sin. 9.849433a 
ur vraie 5 b. 59 m. 56s. $ot. 
natre 6 o o © 


————_ ’v“/ ————……… 
re 3s,a0t. 


que le vaisseau est sous voiles, on fait le point pour 
t on l’on prend la hauteur du bord inférieur du soleil ; 
ve en même temps son gisement sur le compas arimu- 
n marque l'heure qu'il est à la montre; on réduit la 








Distance polaire du # N. 67° Sa! o' 
LE, (| pt 
| Latitude 39 | 49 | o 
Hauteur vraie | 13 | sa o N. 
Résultat. | 
Demi-résultat | ca | 3o |(Lat) —L. cos. 0.102385 
Demi-dist. pol! 33 t.}-—L. cos. 0.011927 
Somme L, sin 9-858080g 
Différence L, sin 9568063: 
Somme 19.5404658 
Demiazumut L. sin __9:.7702329 
Azvront calcul. N. V. O. ga® 12" 4a" 
Asumut obs. N. V. O. {7 00 00 
Variation N.0, 25° sat £a! 


hauteur observée en hauteur vraie du centre; on calcule la 
déclinaison du soleil pour le moment de l'observation, et l'on 
cherche la distance polaire. 


l'appelle beuteur en plus celle que le soleil a au-dessus de notre horizon, et hauteur en moips ou abaissement La distance vraie du centre au szé- 


mimvée de go°. Le distagce vraie dn centre au séuith ne surpesse jemsis 90°, excepté dans les levers, 


couchers apparents, et dans les calculs d'si- 


pparents. | ER 
à distuuse palnins est égale à le déelinaisen plus en moiss go”, selon que la latitude es la déclinsisen sent de différente cn de mème .diveus- 


LS 


ZL £ NOTIONS 


| Exewvze 1%, Étant par 27° de latitude N., par 54° de longitude O., le 19 avril 1823, la muntre marquait 4 h. 30 m. du 
soir, lorsqu'on a trouvé la hauteur du bord inférieur du soleil 24° 41',le gisement au O.N.0. 5° ©. du compas, l'œil 
élevé de 17 pieds: on demande l'heure vraie et la variation du compas. 














































| Li 
Hauteur observée du bord inf. du 4 a | ér C. T. Déclinaison du #le 19 
T. IL Dépression pour 17 pieds LE T. VIL Partie proporuvan. pour 54° long. O. 
Hauteur apparente du bord inf. du æ | 24 | 36 T VII Déclinaison da midi du lieu 
T. 1Y. Demi-diamètre | 15 | er Partie proport. pour 4 lb. 3o m. 
Hauteur apparente du centre du @œ | 214 | 52. | : Déclinaison du € à 4 h. 30 m, 
TL: Ÿ: Réfraction. — Parallase ha) “vs. Distance du pôle à l'équateur 
Hauteur vraie du centre du %# a4 | 50 Distance polaire 
| Distance vraie 65 | 9 | A 
Demi-distance vraie 3a | 34 | Demi-distance polaire 
| | ' NT — 
| Latitude 27 o | o N. Eatitude 27 | © | 0 N. 
Déclinaison 11 | 6 | 7 N. || Hauteur [aoû | 50 | 48 
Résultat [25 | 53 | 43. Résultat 3 | Q |: 
Demi-résultat | + | 56 | 5r |(Lat.) —L. cos. o.05of ce Demi-résult 1 | & | 36 |(Lat) —L. cos. o.05orrgt 
| Demi-dist. | 3a | %4 | 36 |(Dée.}—L cos. 0.0082085 | Demi-dist pol] 3g | 26 | 5r |(Hant.)—L,. cos. o.o4ar84a 
Somme 4o | 31 |”as L. sin. g-8127588 Somme 4o | 37 | 2 L, sia. 9-8127588 
|. Différence a4 | 35 | 45 L. sin. 9.619689 Différence 213 L. sin. 97929159 
S Somme 19-4909553 Somme 19-6979780 
Demi-angLl li. | 33 | 49 | 55 | L. sio. 9-7454777 || Demiazimut | 44 | 56 | 5 | L. sin. 98449890 
| Heure vraie 4 h. om. 315,20 L || Aximut calcul. du N. V. 0. 8g® 5a' ro! 
| Heure à la m. 4 30 oo 0 Arimut abs, du N. V. O. 7 : 
Retard 35 5. 20 Variation N.0 13° aa! 10° 





| Exempce II, Étant par 44° 44° de latitude N., par 33° 33° de longitude O., le 16 janvier 1824, à à h. 32° m. du soir, 
hauteur du bord inférieur du suleil 15° 30, son gisement au S.5.0. du compas, l'œil élevé de 15 pieds : on demande 
l'heure vraie et la variation du compas. 























ü n fé m f \ 
Hauteur observée du b. inf, du % 15 | 30 | 00 C, T. Déclinaison du %,le 16 qi 4 156 
T. IT. Dépression pour 15 pieds 43156 T. VIL Partie proportionnelle pour la longit. 54 
T. 1V Hauteur apparente du b, inf, du @ 15 | 26 ü | T. VIL Déclinaisos du midi du lien a1 4 | a 
2» Demi-diamètre 16 | 9 | * ‘| Parties proportieauelles pour les heures| 1 |o 
T. Y. Haoteur apparente du centre du % ls: a | ar Déclinaison du soleil calcule ar 3 | 
| Réfroction. — Parallaxe 3 | 6 | Distance du pôle a l'équateur go | oo 
Hauteur vraie du ceutre du # 15 | 39 | 5 | Distauce polaire 117 312 
Distauve vraie "$ | 20 | 55 
Demi-distance vraie | 37 | 10 | 27 Demi-distance polaire 55 | Se |3r 
: uÙ «| | 
A] Latitude 44 | 4 | 0: N. | Latitade N. 
| Déclinaison a 3 a &. [| Hautear 
Résultat [65 | 47] 2 | Résultat 
| Demi-résultat | 3a | 53 | 31 | (Lat)}—L. cos o.148503r Demi-résultat (Lat,) —L. cos. 0.14R5037 
| Demi-dist. 33 | s0 | 27 | (Déc.}—L. cos. 0.029009 56 Dem-dist. pol | (Haut). cos 0.016093 
| Somme 0 | 3158 L, sin. 9.973169 Samme L. sin, 9-07 31679 
| Différence 4 |-16 | 56 L. sin. MN.Bs3r4a Différence L. sin. a-816807a 
| Demi-angl. l. | Somme. 19.0243088 | Demi-azimut Somme 14.054885 
18 ! 59 | ar L. sin. 95124044 | L. sin, 9-0774437 
Heure vraie : ; a h. 33 on. 54 & 48t.|| Azimot colcul] Du N. par l'O. 143° aY 10" 
| Heure à lu m, 2 32  o Qq: || Axmut obs. Du N. par l'O. 157 30 o 
| Armee wub, om, 5s.rat. 


Variation N.Q. _ rée 6 0" 


PRÉL'!'MIiNAIRES. XLI 


mecs III. Étant par 41° 4o' de latitude N. et par 32° 20° de longitude O., le 16 janvier 1824, : montre marquait 4 h. 
5 m. du soir, lorsque le bord supérieur du soleil a disparu sous l'horizon de la mer au S.O. 5° S. du compas , l'œil 
levé de 24 pieds : on demande l'heure vraie et la variation du compas. 




















ü ri 
| Hauteur observée du b. sup. du # o| o| o C. T. Dévlinaisou du soleil, le 36 | 
F. EL. Dépression pour 24 p. — & | 58 T, VIL Partie proportionn. pour la longit. — 
: Abaissement apparent du b. sup. du#— 0! 4158 Déclinaison du midi du lieu 
. TV. Demi-diametre 16 | 13 T. VII. Partie proportionn, peur Les heures — 
Abaissement apparent du centre du #—| o | ar | 15 Déclinaison caleulée 


rw. Réfraction. — Parallaxe — 33 | 37 | Distance du pôle à l'équateur 





Abaissement vrai du centre du # —| oo! 54 “5a. Distance polaire 
Distance vraie 00 | 54 | 52 
Demi-distance vraie 1 45 | 27 | 26 Demi-distance polaire 
ü n T E 









































| Latitude &c | 40,! o N. 
Abaissement | | 54 5a 
| Résultat LCR [4 | "$a, | 
À Demi-résultat| 21 ET 26 [(Lat) —L, cos. 0.1266648 
0.02g9421 Demi-dist, p. | 53 | 30 | 58 |(Abuiss —L cos, 0.0000553 
4 843830 Somme 6 | 48 | 24 L. sin. 9.988380 
869387  ||Différence | 34 | 13 | 32 L, sin. 9:7500856 
= -5319286 | Somme 19.865188 
9. 7650643 Demi-asimut | 58 L. sin, 9.932594 
&b. 45 m. 31 5. 4 t || Arimutcalcul. - du N. par l'O. 1199 &7 36" 
& 45 © © || Azimut abs. du N. par l'O. 140 © o 
__ 3rs.4t.| Variation N.E. aa ja! ag 













mpLe IV*. Le 1° janvier 1824, à 4 h. du matin, le bord inférieur du soleil quittait l'horizon de la mer au SE, du || 
ompas; l'œil élevé de 25 pieds, latitude 48° 48'S., longitude 84° 30° E. : on demande l'heure vraie et la variation de la 
oussole. 






Hauteur observée du bord inf. du % | o 
Fr. FE. Dépression pour 45 p. — 
) Abaissement apparent da b, inf. du Æ—\| o 
TV: l'Demi-diamétre + 
M } Hauteur apparente du centre da % k 4 ui 
Réfraction. — Parallaxe 


Abaissement vrai du centre du # Ü 
Ehstance vraie 


Demi-distance vraie 


Déclinaison du soleil, le 31 décembre 

T. VII. Partie proportionnelle poar la long, E. ! 
Déclinaison du midi du lieu 

T. VIL. | Partie proportionn. pour les heures 


Déclinaison caloulée 
Distance du pôle à l'équateur 


| Distouce polaire 


















Demi-distance polaire 






















































| Latitude o S. 
| Abuissement 23 
|| Résultat 23 
o-1813193 Demi-résultat | 11 [(Lat) —L. cos. o.1813193 
0.036355 Denn-dist. pol. aô |.26 |(Abuiss,)—L, cos. 0.000002 
9-9285467 Somme x | 37 L. sim. 9-9285467 
9-.7283807 Différence | 131 L. sin, y.1872951 
19.876036 | | , Somme 19.297170 
9-993018 Demi-aximat | 26 17 | L. sin. 9-644585r 
& b.om.a5 s.4t.|| Aximut calcul. 7 8. V.E: 5a° Sa! 34" 
& o o o || Azimnt obs. Du 8. V.E. 45 © 0 
ob.um.25s.41|| Variation N.O. 99 Sa! 34" | 





| Dens le dernier exemple on a pris les degrés du log. cos. pour ne pas être obligé de retrancher de 12 heures. 


, XLSi 
153. Dans les quatre exemples qui précèdeit 


NOTIONS 
>les deux der- ris. La méthode de Bords offre des exceptions pour | 


Mers ne sont guère en usage dans la pratique sur mer, à cause mules des logarithmes du lever apparent de-lun des 


aei grandes variations que les réfractions astronomiques éprou- 
vent par la température; mais ils peuvent servir dans la théo- 


aussi bien que pour l'azimut. , 





Paosème XIII. CALCUL DU PASSAGE DU SOLEIL PAR LE PREMIER VERTICAL. 


154. Paumièaz cinconsrance. Connaissant la latitude d'un 
teu , la déclinaison du soleil de méme dénomination que la 
lattivde , mais plus petite qu'elle, trouver la hauteur du soleil 
dans le premier vertical et l'heure vraie du passage. 

Soit $S le lieu da soleil dans le premier vertical AZ, HR 
l'horizon, HZR le méridien, EQ l'équateur, D’C le parallèle 
de l'astre, PD le cercle de déclinaison qui passe par le centre’ 
du soleil au moment du passage. (fig. 29). 

Dary le triangle sphérique rectangie ADS, on connaît l’angle 
À, qui a pour mesure Îa lat. EZ, le côté DS est aussi connu ;* 
on aura la hauteur AS par cette proportion, sin. À :sin. DS: : 
R : sin. AS ou sin. L.: sin. D :: R : sin. hauteur vraie. 

Pour avoir l'heure vraie on calculera le côté AD da mème 
triangle ou son complément DE; par ceite proportion, tang. À, 
ou tang. L: tang. DS ou tang. D :: R : sin. AD ou cos. ED, 
qui est le cosinus de la distance de l’astre au méridien. Cette 
distance convertie en temps, à raison d’une heure pour 15°, 
donnera l'heure du passage du soir, et pour avoir celui du 
matin, on Ôtera celui du soir de 12 heures. * 

155. Pour le prouver, soit DD’ un arc de l’équateur très- 
petit, PD’ un cercle de déclinaison, SI une portion de l'almi- 
cantarat qui passe par le centre de l’astre, Jorsqu'il arrive au 
point S'; le triangle SS'I peut être considéré comme rectiligne, 
à cause de la petitesse de ses côtés. De plus il est rectangle 
en J; car le vertical ZA étant toujours perpendiculaire à l’ho- 
rizon , l’almicantarat S'I sera aussi perpendiculaire au vertical. 

En appliquant le premier principe des triangles rectilignes 
rectangles au cosinus ,on a R : cosinus S'SI : : SS’:SI; mais, on 
a sur le globe R : cos. D :: DD’: SS'; en multipliant ces deux 
proportions par ordre et omettant le facteur SS’, on a R° : 
cos. S'SI X cos. déclinaison :: DD’: SI; mais, à la place de 
. cosinus S'SI, on peut mettre le sinus de son complément ZSP ; 
donc R° : sin. ZSP X cos. D :: DD’ : SI. Dans le triangle 
sphérique ZSP, on peut appkquer le premier principe de la 
résolution des triangles sphériques rectangles , sin. S$ : sin. 
PZ ou cos. L :: sin. Z : sin. PS ou cos. D. Done sin. ZSP X 
cos. D — sin. PZS X cos. L. 

Dans la proportion R° : sin. ZSP X cos. D :: DD’ : SI, on 
peut mettre à la place du second terme sin. ZSP X cos. D , sa valeur 
sin. PZS X cos. L; donc R° : sin. PZS X cus. L : : DD’ : SI. 
Dans cette dernière proportion je dis que le 4° terme SL est 
le plus grand possible par rapport au temps DD‘, parce que 
l'angle PZS est droit lorsque le soleil passe par le 1°° vertical; 
le second terme de la proportion sin. PZS X cos. L, est aussi 
le plus grand possible, . | 

Remanque. Le moment du passage par le premier vertical 
est, comme nous l'avons vu (129), très- favorable au calcul 
d'angle horaire; car en altérant la latitude de 40’, soit en plus 
soit en moins, on n'altère le temps que de quelques tierces, 
excepté le cas où le passage a lieu près du méridien. 


156. Seconpx craconsrancs. Lorsque la latitude ei 
clinaison sont de méme dénomination, mais la déci 
plus grande que la latitude , le moment le plas favor 
calcul de l'heure vraie est l'instant où le parallèle de 
est en contact avec son vertical (Gg. 30). 

Pour le prouver, soit HR l'horizon, HZR le méridi 
l'équateur, BC le parallèle de lastre, S le point d’attouc 
du vertical ZA, PD ua cercle de déclinaison passant 
point S, DD’ un arc de l'équateur très-petit, PD' w 
cercle de déclinaison, enfin, S'I une portion de l’almi 
qui passe par le centre de l'astre lorsqu'il est au point 
cercle de déclinaison étant toujoers perpendiculaire au j 
BC, l'est aussi au vertical ZA, qui est en contact ave 
palièle BC ; le triangle sphérique PZS est donc rectang| 
Le triangle S'ST peut être considéré comme rectiligne 
ge en I, par rapport.à la petitesse de ses côtés. 

En appliquant le premier principe de la résolution 
angles rectangles an triangle S'SI, on a R : cos. SSI 
SI; mais, à la place de cosinus S'SI.on peut mettre s 
ou le rayon ; car l'angle S'SI étant très-petit, son cos 
sensiblement égal au rayon : on « donc 


R : sin. ZSP :: S'S : SI. 
Mais on a aussi sur le globe cette proportion : 
R : cos. D :: DD’: S'S 
Multipliant ces proportions par ordre on a 


Ra : sin. ZSP X cos. D :: DD’ : SI. 

Le quatrième terme SI, qui est le changement en 1 
pendant le temps DD, est le plus grand possible, 
l'angle ZSP est droit; mais cet angle ne peut être droi 
moment où le vertical est tangent au parallèle. 

Voyons maintenant comment on détermine la haut 
l'angle horaire ZPS et l'angle azimutal PZS. 

Dans le triangle sphérique rectangle PZS, on connaît 
ténuse PZ, complément de la latitude RP; on conn: 
PS , complément de la déclinaison DS : on aura le 
complément, de la hauteur AS, par cette proportion 
PS : : cos. ZS : cos. PZ ou R : sin. D':: sin. H : sin 
sin. D:R::sin. L: sin. haut. vraie. | 

Pdur avoir l'angle horaire ZPS, on fera cette pro] 
tang. PZ : tang. PS : : R : cos. ZPS ou cot. L. : cot. D 
cos. ang. horaire. 

Enfin, pour trouver l'azimut, on fera cette proport 
PZ :R::sin. SP : sin. Z, ou sin. AR, ou cos. L:R 
D : sin. azimut ou cos. ampl. AO. 


PRÉLIMINAIRES. . YEN 
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. ( z"*circonstance ). Étant par 22° 22” de latitude N., longitude 40° O., le 12 mai 1823, vers 2 h. 26 m. dul 
ir, heure approchée du passage par le 1°" vertical : on demande la hauteur vraie et l'heure vraie du passage. 













se du ra mai, à midi, à Paris (C. T. 1823) N. 19° 5 58" 
oportionnelle pour la longitude 40° O. et pour 2 h 26 w. 12 
on du soleil calculée pour 2 h. 26 m. da soir, à bord N. 38° 3’ 10” 
PP 
® 22! 00” — L. o.41 3 Tang. lat 22° 2% 00 — L. 0.3 
in. 18 3 10/7 L. 2 ave : tang. déc. 18° 3%’ 10” L. 9-5:313 
sin 56° 34’ 29 L. 9-9108200 5: R: cos. ang. 37° 37 6” L 9-0987764 
» vraie | 540 31/29” || Heure vraie | ab. 30m. 285 24t 
54° Ju sg” La montre 2 26 0 oo 
Retard ; , 4m. 28521 


que. Si l'on veut avoir la variation du compas, on se trouvera en contact avec l'hofizon; alors relevant le gisement 
à hauteur vraie à La hauteur à observer du bord iu- du soleil, le nombre de degrés dont il sera éloigné de la ligne: 
n appliquant les corrections en sens contraire: on pla- E. et O., sera la variation. Si l’astre a été relevé de l'E. vers 
ro du vernier sur le nombre des degrés et minutes de le N., la variation sera N. E.; si c'est de l'E. vers le S. elle 
r à observer; on veillera l'instant où le bord inférieur sera N. O., etc. 


r18 (Il° cir.). Étant par 18° 3’ latitude N., longitude 72° E., le 4 juin 1823, vers à h. 30 m. du soir, on 
nande le moment le plus favorable au calcul de l'heure vraie, la hauteur vraie et l'azimut du soleil, l'œil élevé de 
pieds, gisement O.N.0. 





son da soleil, le 4 juin, à midi, à Paris - 22° aa’ 48" N- 
pour 7a° long. Ketsh. 30m. du lieu — , 43 
son da soleil , le 4 juin, à 2 h. 30 m. du soir, à bord ui 225 22! 6/ N. 
el. 22° 22 6’ —L, 0.4195776 Cot. lat. 189, Y © — L. 0.5r3064t Cos. lat. 189 3 o" —L. o.o21g130 
. 18 3 o  L. O-4911471 { œot. décl. 22 22 6 = 0.38560$0 : cos. décl. 922 22 6 L. 9.0660274 
m.55° 3926 L. 9-9107267 3: A5 cos. À.H.37 38 12 L. 9-89866g1 52: R : sin. AZ. 36 33 44 9-9879444 
* vraie 54° 30 26” Heure vraie 2h. 3om. 328. 48 t. Azimat calcule N. V. O. 76° 33/ 44 
2œ. dép. et réf. _— sO 14 La mootre 2 Jo o ot. Azimut ob. N.V.O. 6 30 
e à observer. b. inf. 54° 20 12° Retard 325. 48 t. Variation N.0. 9° Y 44’ 


CE 
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rsque la latitude et la déclinaison sont de dénomi- par les grandes latitudes, le soleil atteint à peine 6° de hau- : 
atraire , le soleil ne passe jamais par le premier verti- teur méridienne: par exemplé, à Archangel, qui est par 64° 32”. 
sus de notre horizon; le moment où il monte le plus de latitude N. dont le complément est 25° 28’, si, au solstice 
mt est celui du lever; mais l'incertitude des réfractions d'hiver on ôte la déclinaison du soleil, qui est de 23° 28’, il 
a attend qu'il soit élevé d'environ 6° à 7°; cependant, restera 2° de hauteur méridienne. 





Proscèux XIV°, — CALCUL D'AZIMUT A SIX HEURES. 


Connaissant la latitude d'un leu et la déclinaison la déclinaisn OS, on aura la hauteur AS par cette proportion: 
À, trouver sa hauteur ct son azimut à 6 heures du R : sin. OS :: sin. Otsin. SA 

p : sin. “. . . hauteur i 
HZR le méridien céleste, HR l'horizon, EQ l'équateur, ° R Fe Di: sin L ë in ba vraie. 
parallèle de l'astre, PO le cercle de déclinaison qui Pour avoir l’azimut AR ou l'amplitude AO, on fera cette 
le point de l'E. ou de l'O., enfin ZA le vertical qui Proportion: : | 0 
le centre du soleil au moment où l'angle ‘horaire R : cos. O :: tang. OS : tang. À . 
it ! Sg. 31. ou R : cos, L. :: tang. D : tang. amp. ou cot. azimut. 
triangle sphérique ASO, rectangle en À, on connaît Remanque, Ce calcul ne’ peut avoir lieu que lorsque la la- 
qui a pour mesure La latitude RP; on connait aussi Litude et la déclinaison sont de même dénomination ; de plus, 

[) 


6. 


TT LE 


XLIV 
là hauteur da soleil dans ce eticul est toujours moindre que 
23° 28’, parce que l’hypoténuse OS du triangle sphérique 


En te < e 


Exempiz. Étant par 37° 19 latitude N., et par 20° longitude O., le 1°° 


NOTIONS 


rectangle AOS, ne peut surpasser 23° 28°, et le cité 
toujours plus petit que l'hypoténuse. 


juin 1824, à 6 h. du soir, gisement da : 



















au N.O. 0°, 5° O., l'œil élevé de 24 pieds : ‘trouver la hauteur et la variation. 

Décliuaison du soleil, le 1° juin 1824, à midi, à Paris (C.T.) 229 5 37 
Partie proportionnelle pour 20° long. O et 6 h. du lieu 2 
Déchinaison calculée le 1° juin, à 6 h., au lieu 2° 813 
R : sin. lat. 37° 49! 0’ L. 9-7875594 R : cos. lat. 049 o’. L. 9-897 
:: sin. décl. 22 13 L. 9.161358 : tang. dec. 2 {5 13 L. 9-60g 
: sin. haot 13 21 31 L. 9-3636932 5 cot AZ. 72 11 3 L. 9-507 
Hauteur vraie 13° 21/3: À Asimut calculé  N. V. O. a° 11! 

Demi-diam., dép. et réf.— par. 6 57 Azimut obserré N. V. O. % o 
Hauteur à observer 13° 14’ 34/’ Variation NO. a2° 11” 











Paoscème XV*. — CALCUL DE LATITUDE PAR UNE SEULE HAUTEUR NON MÉRIDIENNE. ( Méthode dire 


159- Counaissant l'heure estimée, la déclinaison, la hauteur 
vraie et l'avance ou le retard d’une montre à secondes, trou- 
ver la lafitude du lieu. 

1° Prenez une série de hauteurs du soleil, dans les circon- 
stances les plus favorables au calcul d'angle horaire; marquez 
les heures correspondantes avec une bonne montre à secondes; 
su moyen de la latitude estimée, de la distance polaire du s0- 
leil, de sa hauteur moyenne réduite en bauteur vraie, déter- 
minez T'avance ou le retard de la montre à secondes aur le 
soleil. 

2° Quelque temps après, prenez une hauteur du soleil ou 
une série sur la même montre; réduisez la hauteur observée en 
hauteur vraie; corrigez l'heure correspondante, en retranchant 
son avance ou en ajoutant son retard; corrigez aussi l'heure 
que vous venez de trouver, par rapport au changement en 
longitude fait entre les observations, à raison d’une minute de 
temps pour 15’ de l'équateur, que vous ajouterez si la diffé- 
rence en longitude est E., et que vous retrancherez si elle est 
O. Avec l'heure vraie de la seconde observation, cpncluez la 
distance de l'astre au méridien supérieur, et par conséquent 
l'angle horaire; enfin , calculez la déclinaison du soleil pour le 
moment de la deuxième observation. 

Soit maintenant HZR le méridien du lieu, HR l'horizon, 
EQ l'équateur, BC le parallèle, PI le cercle de déclinaison qui 
passe par le centre du soleil, ZSA sen vertical ; enfin , abaissons 
l'arc Sx de grand cercle sur le méridien, de manière qu'il lui 
soit perpendiculaire. Cet arc tombe toujours en dehors du tri- 
angle PZS tant que l'astre est entre le méridien et le premier 
vertical. Le segment Pz est toujours moindre que la distance 


R : cosinus de l'angle horaire : : 


sinus déclin. : 


polaire, lotsqu'elle est plus petite que 90° ; c'est le co: 
quand la distance polaire passe 90°, alors Pz est plu; 
que PS (fig. 32). 

Cela posé dans le triangle sphérique PZS, trois choses s 
nues : savoir, PS complément de la déclinaison, l'angle 
le côté opposé ZS complément de la hauteur vraie A: 
avoir le segment Pz, on fera cette proportion : 


 R : cos. ZPS :: tang. PS : tang. Pz 
ou R : cos. ang. hor. :: cot décl. : tang. À 


en nommant À le premier arc qui est toujours égal à ] 
Pour avoir le segment Zxr, on fera cette proportion 


cos. PS : cos. ZS :: cos. Px : cos. Zx 
ou sin. déclin. : sin. haut. vraie :: cos. À : co 


en nommant B le petit segment Zz. La différence dés 
et B donne toujours le complément de la latitude, t 
la déclinaison est de même nom que la latitude; mais 
sont de différent nom, on prendra le supplément de 
avant de prendre la différence des arcs À et B. 

ReMAnQuE.— Dans la zone torride, il y a des circor 
où le soleil passe par le premier vertical quelques : 
avant midi et quelques minutes après; dans ce cas on 
se servir de la hauteur méridienne pour avoir la latituc 

Si l'on n’a pas égard à Ja construction, ou pourra s 
des deux proportions suivantes : 


cotang. décl. :: tang. À 


sinus de la haut. vraie :: cos. À : cos. B. 


PRELIMINAIRES. | ZLV 


rie IT. Le 31 mars 1823, à a b. 7 m. 36 s., à la montre à secondes, on a trouvé la hauteur apparente du 
lu soleil 39° 14° 15”; la montre avait une avance de 7 m. 40 s. par 5° 41’ de longitude O.: on demande la latitude N. 

















bon du soleil, le 31 3° 57 6" N. Heure à la montre à secondes 2h. 7m. 36s. 
wop. pour 5° 41’ long. O.etah.8m + 2 24 Avance de la montre — 7  4o 
aicaiée pour 2 b. 8m. au hieu 3° 59! 30, N. Heure vraie de l'observation 1h. 59 m. 565. 
per. du centre du + * 39° 14' 15” Heure vraie de l'observ. -1-b. 5g m. 565. 
_ e — 1 5 Diff. long. Nulle. L 
rraie du centre du ÿ 39° 13’ 10’ Heure vraie de l’observ. 1h. 59 m. 565. 
>. bor. ° 5ÿ oo" : L. 9-9376035 Sin. déclin. 3° 59 30/' — L 1.1573197 
nc din. É 59 30 L. 11.1562649 : sin. haut. 39 13 10 L. g- 00179 
A. 85° 23! 39" L. 11.0938684 3: cos. À. 85 23 39 L. -0047177 
| 5. cos. B. 43 955 L. 9-8629553 
Comp. lat. 42° 13 44" 
Latitude 47 46 16 Nord. 








ce II. Le 3 juin 1823, à 3 h. 25 m. 25 s., on a trouvé la hauteur appar. da bord infér. du soleil de 41° 12 15”; 
montre retardait sur le temps vrai du lieu de 3 m. ar s. par 5° 41” longitude O. : on demande la latitude N. 

















du soleil, le 3 22015 23 N. | Heure à la montre à secondes 3h. 25m. 258. 
prop. pour 5° 41° long. et 3 b. 250. . + s18 Retard de la montre + 3 ar 
aleulée pour 3 h. 25 m©., à hord 22° 16 415 N. Heure vraie de l'observ. 3 b. 28 m. 465. 
spper. du bord inf. & 419 12 15” Changement en long. Nol. 0 oO 
beam. et réfr. — Paral. + 14 65 Heure vraie 3h 28m. 468. 
rraie du centre 41° 27! 0! Angle horaire. 52° 11° 30” 
. sangle bor. 52° 11! 30/ L. 9-7874 60 Sin. décl. 22° 16! 41” — L. 0.4212442 
ag. déd. 23 16 41 L. ‘ 0.3875526 : sin. haut. #1 27 0 L. 9-8208358 
A. 56° 14’ 43 L. 0.1750286 .. cos. À. 56 14 43 L. 9-7447925 

: cos. B. 14 1 o L. 9-9868725 

Compl. lat. 42° 13 43" 
tude 


. | Latitude. 47° 46! 17” Nord. 





puz HI. Le 1°° octobre 1822, la montre marquait 10 h. 57 m. 48 s. du matin, lorsque la hauteur spparente 
centre du soleil était de 38° 28° 30"; la montre avait un retard de 17 m. 37 s. sur le temps vrai; le vaisseau 
it avancé de 30’ de diff. en long. O; longitude estimée 11° 45’ O. : trouver la latitude N. . 









2° 40! 36! 5. Heure à la montre à secondes 10 b. 57 m. 485. 






















+ 23 o Retard de la montre 17 39 

cslenlée 3° 3368. Heure au lieu de la prem. observ. Dm me 
Diff. des méridiens des observ. 0. —_ 5 b sn n 35 ° 
pper. du 38° 28/ 30 Heure vraie au lieu de la deuxième abserr. 'b.13m.25s 
— Paral. $ — 1 7 Complém. à 12 heures o 16 = 35 
vraie du centre ‘ 38° 29’ a3!' Angle hor. en degrés 038 457 — 
s. bor. 119 38’ 45" — L. 9-9909663 | Sin. déel. + 3° 3 36’ — L. | 
eg. décl. 3 3 3% L. 11.2719880 | :sin. haut. 38 27 23 L_. 12726077 
. à. HT L. Tira6ng843 | < cos. A. 86 5à 33 8:80 
=. A. g “ 27 L. « CO8. B. 5o 35 2 L. 9-8v27377 
3. . 3 _ ————————— L 

im. lat. 43 3 25 Latitude . 42° 27° 35" Nord. 
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XLVI 


REMARQUE. — 


NOTIONS 


ta déciinaison est nulle, on obtient 


Lorsque 
la latitude par la proportion suivante : le cosiqus de l'angle 
horaire est au rayon comme le sinus de la hauteur vraie est au 
cosinus de la latitude: cer si l'on suppose pour un instant, 
l'arc B$ celui de l'équateur , le triangle BSZ sera rectangle en 
B, BZ sera la latitude, BS la mesure de l'asgle horaire qui 


est conuu, le côté SZ complément de la hauteur vraie est aussi. 


commu ; on aura la latitude BZ par cette proportion : 


cos. BS : R :: cos. ZS : cos. L. ou cos. BZ,. 


Cette méthode offre des résuhtats aussi satisfaisant 
& h., 5 h. du sir, ou 3 h., 4 b. 5 b. avant midi, 
était employée à 1 h, du soir ou à 11. b, du matin 
que le soleil n'ait pas passé par le premier vertical di 
qu'il ait passé par celui du matin. Dans le ces où il 
pas, on peut employer cette méthode depuis le lever 
coucher, en admettant cependant que le soleil ait att 
ques degrés de hauteur. 
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Paostèwz XVI°. — Connaissant la latitude d'un lie » la déclinaison d'un astre et son angle horaire, tronv 
hauteur vraie. 


: 360. Soit S le lieu du soleil, HR l'horizon, HZR le méri- 
diem, EQ l'équateur, ZA le vertical, PD le cercle de décli- 
najson, enûn CI le parallèle de l’estre ( &g. 33). 

Dans le triangle sphérique PZS, je eonnais les côtés PZ, PS 
qui sont les compléments de la latitude et de La déclinaison; je 
comnais aussi l'angle ZPS mesuré par l'arc DE de l'équateur, 

._ compris entre le méridien et le cercle de déclinaison qui passe 

par le centre de l’astre. (L’arc DE converti en temps est l’heure 

vraie du soir, et le complément à 12 heures donne l'arc DE 
en temps. ) En abaissant du point Z l'arc de grand cercle Zz 
perpendiculairement sur lé cercle de déclinaison PD, il tom- 

beya toujours en dedans du triangle tant que les angles P et 8 

sevent plus petits que 90°. 

Cela posé, pour avoir le segment Pr, on fera cette pro- 


portion : 


R : cos. P :: cot. EZ : tang.Pr 
ou R : cos. angle hor. :: cot. L. : tang. M; 


en nommant L la latitude et M l'arc Px, on prendra la dif- 
fépence entre la distance polaire et l'arc M, le reste sera le 


segment Sr; on aura la hauteur AS par cette proportion : 


cos. M : cos. Sx :: sin, L. : sin. hauteur vraie. 


Avant 6 h. du maun et après 6 h. du soir, la perpendicu- 


laire tombe en dehors du triangle dans la zone torr 
PZ est quelquefois grand que PS, c'est-èdire qt 
plément de la latitude peut être plus grand que ce 
déclinaison ; il peut aussi arriver que La perpendicula 
en dehors du triangle. Pour remédier à tous ces incot 
an obtiendra la solution du même problème par la 
suivante, | 

161. On fera une somme du complément de la L 
de la distance polaire du soleil, on en prendra la n 
prendra aussi la moitié de l'angle horaire. 

Pour opérer par logarithmes, au complément arit 
log. sinus de là demi-somme des côtés, on ajoute le k 
oosinus du deæi-angle horaire et les demi-logarith: 
des deux côtés ; la somme moins 10 donne le logaritt 
d'un arc auxiliaire que j'eppellerai À ; enfin au logar: 
sinus de l'arc À on ajoute le logarithme sinns de 
somme des côlés ; la somme moins 10 sera le logarith 
de la demi-distance vraie du centre de l’astre au zén 
dernière solution n’a pas d'exception ; d’ailleurs, el 
aucune construction. On trouvera la démonstration 
blème XVI. 

On expliquera plus bas comment on se proeure -} 


vaire de la lune {n° 192). 


- Exxwme 1°. Étant per 47° 45’ de latitude N., le soleil ayant 3° 59’ 30” de déclinaison N., on demande sa ha 
vraie lorsque son angle horaire est de 30°, c'est-à-dire quand il est 10 h. du matio ou 2 h. du soir { 1°° solutio: 


R : cos. = le bor. 30° © o L. .93753r 
2: cot. lat. 47 45 o L. CNE 

|! tag. M. 38° rx’ 24” 9-895777 
Dist. pol. 86 o 30 


‘Dit. pol —M= 47°4ÿ 6 


Cos. M. 389 r1° 24° _— 


Fr, G.1 
? cos. dist. — M. 47 49 6 L. 9-8 
2: sin. 7. 47 65 o L. 9-8 
Sin. hauteur vraie L 9-8 


Répond à 39° 13’ 39/’ de hauteur vraie. 


— 


PRÉLIMINAIRES. 


Exswrrs I. Étant par 48° 6’ de latitude N. et par 14° de longitude O., 


‘ALVN 


le & août 1823, à 3 h, t1 . 36 s. du 


soir : on demande la hauteur vraie du centre du soleil en ce moment { 2° solution ). 


| Dédlssson du soleil, le 4 août à midi, à Paris 
| proportionnelle pour 12° longitude O, et 3 h. 12 m. du liea 
| Délanison demandée pour 3 b. 13 m. au lieu 


| Distance polaire du soleil, ou distance de l'astre au SRE ON NS UE PTS 
| A Lu 


| Demi-somme 


| Demi-distasce vraie _ | 44 UT 
| Distance vraie | 





, 92° 37 aÿ 
4x 54 oo 


Somme des compléments 114° 31! ag" 

Demi-somme des Dinar 57 15 da 

| 57° 12 L, sin. 248736 | 
| L, cos, 8993 

L. sin. 


à à he 11 m, 365. 


| ga" 
9.6ar77a3 


Hauteur vraie 


Eeues IN. On demande la hauteur vraie du centre du soleil, à Brest, le 24 octobre. 1823, à x h, 32 m. du soir, 


Déchiasisun de soleil, REPRESE à midi, à Paris 
Pare nn 2 «y Loutade Où 4 tr h 3m. du lieu 


Déclissison demandée pour 1 h. 32 m, au lieu 


ee ne ogg Le En er 
| la latitude ou distanes du st au zéaith 













4h Ou1r144 
9-g20583a 


F” Remanque. Lorsque le soleil est à l'équateur, je caléule 
Mhateur vraie par la proportion suivante : le rayon est au 
de l'angle horaire, comme le cosinus de la latitude est 
 sinos de la hautèur vraie : en effet, si je place le soleil au 
de ra dans le triangle sphérique ASO rectangle 

| le premier principe de la résolution des tri- 
rectangles, R : sin. OS : : sin. AOS : sin. AS, 
: cs. ph bor. :: cos. L. : sin. haut, vraie. Dans le 
trinsgle ASO, dès que l’on connalt la hauteur et la la- 
bde, 00 peut anssi calculer l'heare et l'azimut par les pro- 
lions suivantes (6g. 34) : 
cos. L : sim. H :: R : cos. ES 
L': tang. H :: R : cos. azimut ou sin. amplitude. 
 Reminque. Lorsque l'observateur est sous l'équateur, 
pe soit la position du soleil dans l’écliptique, on cal- 
l benisur vraie par cette Proportion : 


9-0911927 
00227039 
à. 9933122 





119 34" 43" 8. 
1 48 


| 
si 
3 
e = 
La 
: Es 
Le | 
1 


110 30 35 8. 
N. 7 101 36 3x” 
&z 36 46 
Somme des compléments 
Demi-samme des compléments jr 36 38 
Demi-somme | 
Arc auxiliaire À, 4 
Demi-distance vraie | 
| 63 


Distance vraie 
Hauteur vraie 





R : cos, D : : cos. angle hor. : sin. hauteur (fig 35 ). 


Car, en faisant passer l'équateur par le zénith, j'aurai le 
triangle sphérique EIS rectangle en I, dans lequel je connais 
la déclinaison SI, le côté EI qui mesure l'angle horaire EPS : 
en appliquant le 4° principe de la résolution, j'aurai la pro- 
portion suivante : 


R : cos, SI :: cos. ET : cos. ES 
ou R : cos, D : : cos, EPS : sin. H. 


Dans cette même circonstance, dès que l’on connaît la bau- 
teur et la déclinaison , on peut avoir l'heure vraie et l'azirnut 
du soleil par les proportions suivantes : 


cos. D : R 
cos. H : sin. D 


:: sin, haut. : cos. angle horaire 
:: R : sin. ampl, ou cos. azimut. 





ss 


ZXLVHI 


HMOTIONS 


Paosrxux XVIL°. — Trouver la latitude d’un lieu par plusieurs hauteurs du soleil prises très-près du méridien. . 


162. Pour obtenir avec précision la latitude d’un lieu, dé- 
terminez l’avance ou le retard d’une bonne montre à secondes 
dans la matinée, en profitant des circonstances les plus favo- 
rables au caicul de l'heure. Ces temps sont indiqués par la 
table XI, lorsque la latitude et la déclinaison sont de même 
nom ; dans le cas contraire, on profite du moment où le soleil 
a environ 7° à 8° de hauteur. 

La variation de la montre étant déterminée, prenez avant et 
après midi (1) plusieurs hauteurs du soleil; marquez avec la 
même montre Îles temps correspondants; si vous vous aperce- 
vez qu'il y ait des hauteurs défectueuses, rejeter-les ainsi que 
les temps correspondants: faites une somme des hauteurs nou 
douteuses, divisez cette somme par le nombre des hauteurs 
qui vous sont restées; vous aurez la hauteur moyenne, que vous 
réduirez en hauteur vraie du centre. 

L'avance de La moritre sera l’heure qu'elle doit marquer à 
midi, et son retard retranché de 12 b. sera l'heure de midi : 


prenez la différence entre l'heure qu'elle marquait à midi et 
l'heure qu’elle marquait à chaque observatiun, vous aurez les 
angles horaires correspondants exprimés en temps ; faites ce- 
drer dans la table VIII les minutes avec les secondes, vous 
aurez les carrés des temps correspondants à chaque angle ho- 
raire; faites une somme des carrés des temps; divisez-la par 
le nombre des observations, vous aurez le carré du temps 
moyen, qui vous servira de multiplicateur, Entrez dans ln 
table IX, avec la latitude estimée et la déclinaison calculée, 
vous aurez le nombre de secondes et dixièmes dont le soleil 
montait une minute avant son passage au méridien ; ce nombre 
vous servira de multiplicande. Le produit sera un nombre de 
secondes, qui étant réduit en minutes et ajouté à la bauteæ : 
vraie, donnera la hauteur méridienne, laquelle, retranchée de : 
90°, donnera pour reste la distance vraie du centre de l'asue 
au zénith, et on déduira la latitude comme il a été dit (za8), .: 


Exxæwpze. Le 23 septembre 1823, étant par 47° 30’ de latitude estimée N. et 5° 41° de longitude O., an a pris six 


. hauteurs apparentes du bord inférieur du “le: lanr"à th. 5r 0. 


5'; la 3°211h.53 m.13 «., 42° 5’ 30”; 


128., 42° 4; la aa ah. 52 m.10 s.. 42° 


la 4° àzrh.54 m.125s.,42°6,àz:rh.55 m.115s., 42°6° 3c”,às1h 


55 m. 5o s. ., 429 6” 45”; l'avance de la montre était de 3 m.12 s. sur le temps vrai : on demande la latitude . 


Heure que la montre 
marquait à midi. 


Heure que la montre 
marquait a chaque observat. 


= 
| 


Quantité dont le soleil montait une minute avant son 
passage au méridien (T.[LX)  Multiplicande 
‘à Multiplicateur 
Produit 
Déclinaison du soleil, le 23, Ai 
24 b.: 33 m. 4 : .4: P. P. 
Déclinaison raleuhée 


1.8 
94 .2 


o g 1” N. 
23 S. 


38" N. 


o° 8 


Intervalle entre midi 
et l'heure des observations. 


169.56 


Carrés 
des temps. 


T. VIT. 144.0 


3345 
42° 0539 … 
+ 15 o 
£a° 20! 39” 

a 49.6 : 
£2° 23 26.6 : 

«7° 36 33.4 :! 
. 8 39 : 14 
119.4 € 2 


Le 6° maicurer 94.2] Hautear may. 
Demi-diamètre — (Réfraction. — Parallaxe ) 


Hauteur vraie du centre 

Produit 16g/’.6 

Hauteur méridienne corrigée 
Distance vraie du centre au zénith 
Déclinsi 


Latitude observée F 





FORMULE EMPLOYÉE DANS LA CONSTRUCTION DE LA TABLE IX, ET SERVANT AUSSI À LA DÉMONSTRATIS 


DE LA SECONDE SOLUTION DU PROBLÈME XVI° DES QUESTIONS ASTRONOMIQUES. 





précède le passage. De plus, faisons PZ — a, PS —b, EL 
x, ZPS — P=0° 15’; «a sera le complément de la latitude, ( . 
je représente par L, b D" le complément de la déclinain…— 
que je représente par D 

Cela posé, dans le triangle sphérique ZPS, on a par les fs 
mules de la trigonométrie sphérique la proportion suivante” 


Soit l'are EI de l'équateur { fig. 36) que je suppose d’une 
minute de temps et par conséquent de 15’ de degré, S le lieu 
du soleil sur son parallèle DC, PSI le cercle de déclinaison, 
ZSA le vertical, enfin SM l’almicantarat qui rencontre le mé- 
ridien HZR; l'arc HM sera égal à la hauteur SA, et DM 
sera la quantité dont le soleil monte pendant la minute qui 


(r) Dans cet exemple les hauteurs ont été prises avant midi ; mais il vaut mieux les prendre à droite ct à gauche du méridien, autant qu'il est poses 


PRELIMINAIRES. 


1° H°: cos. 4 P :: sin. a x sin. b : sin. ms X's (+ +") _ x, laquelle se rédait à 
2° R? : cos.’ 2 P :: sin.a X sin. b : sin. +) es ). En considérant a-j-b comme un seul arc. 
3° RM: coœ.}P ::sin. a x sin. b : sin. (éstefr + «Mais la somme de deux quantités X la 
| | différence = la différence des carrés. 
&° R°: cos. 5 P :: sin. a X sin. b : sin. } (ab) sin. : x....... Supposons le 4° terme de cette proportion 
sin.?{(a+b)x sin. M 
égal à ——— 5 —— 
5° R: : cos.’ !P :: sin. a X sin. b : mosCHDX M ...…..…. . . En multipliant le 3° terme de cette pra- 
R° portion par le dénominateur R* . 
6° R' : cos.’ : P :: R' X sin. a X sin. b : : sin.® ! (a+-b) X sin. M... Divisant les antécédents par R*. 
79 1 : cos.” 3P :: sin.aXsin.b : sin.’ 4(a4+b )X sin. M............ En passant le facteur sin.* M dans le 2® 
. terme. 
3 sin.* M : cos.”1 P ::sin.aXsin.b : sin.2 :(a—b)...... APRES EEE Tirant ka racine carrée. 
9° sin. M : cos. P ::l/sin.a Xsin. D: sin: fab) snvesssssesessses Douc, 
.SPXV _ 3 VESTE T . _— . 
10° sin. M = AE = DT qu). . Les proportions n° 4 et 5 ayant les trois 
an-s(a+b) (Œ+D) premiers termes égaux, le 4° terme de l’une 
est égal au 4° terme de l’autre. 
11° sin.*1(a+-b}sin. 1 x = ns (HD XI M En multipliant par R. 


Ra 
12° BR Xsin.2} (ab) — R° X sin? 1 x— sin. 3 (a4b) X sin.*M...... En changeant les signes. 
#3 — Re X sin. 5 (a+b)+ R' X sin. 1x —=— sin. 2+(a+b) Xsin.2M. En transposant. 
14° R2 X sin.? 1rx=R sin. :(a+b) — sin.*:(a+b) X sin.’ M.... En remarquant que sin? 
teur commun. 


3 (a +-b) est fac- 
3. 35° RE RE DES PE EE SUR co... nos Mais R? — sin.* M — cos. ? M. 






: 16° R: X sin.* : x = cos.’ M X sin.’ l{(a+b)........ ..... ms. Fo extrayant la racine carrée des deux 
à membres. 

13° R X sin. ! x—cos. M X sin. : (a+b})........................ ... Tirant la valeur d'x. 

58° sin ua À M X sin.+(a+b ). _ cos. M X cos. 3 (Læ+ D)(:) 


R 
Es spptiquant maintenant les logarithmes à la dernière valeur de l'équation du n° 10, on aura : 
L.sin. M = L, cos. à P +3 L.cos.L.—++L. cos. D +—L. cos. + (L4D) —10. 
et L.sin. : x—= L..cos..M + L. cos. 3 (L+-D) — 10. 





XVIL°. — Cônnaissant la latitude et l'amplitude d'un astre situé sous l'équateur, trouver son changement de 


hauteur dans une minute de temps et la quantité dont l'amplitude varie. 


HZR le inéridien, HR l'horizon, EQ l'équateur, l'arc 
d& l'équateur constamment de.15' de degré, l'angle SPS’ 
Em qe minote de temps ; en faisant passer les verticaux 
ER, où aura les deux triangles sphériques ASO, BS'O, 
pe en À et en B, qui ont l'angle O commun, complé- 







R : sin. OY 


R cos, O :: ta 


&h déclaaisoe scrout 


R : sin. AO :: tang. O. : tang. AS, ou R 
R : cos. AO :: cos. AS : cos. SO, ou R : cos. ampli. 


ment de la latitude EZ; dans le premier, on connaît trois 
choses, savoir : l'angle À, l'angle O, et le côté AO qui est l’am- 
plitude de l’astre; on aura la hauteur ÀS et l’angle horaire 
ZPS par les deux proportions suivantes (fig. 37) : 


: sin. ampl. :: cot. L : tang. H 
:: cos. H : sin. SPZ 


Metbmot, ajoutant 15° de degré à l'angle ZPS, on aura angle BS'O, on connait trois choses ; on pent avoir la hauteur 
ge ZPS, dont le complément est OS’; dans le second tri- BS’ et l'amplitude BO" par les deux proportions suivantes : 


: sin. Ô : sin. BS', ou R : cos. ZPS' :: cos. L : sin. H 
tang. S'O : tang. BO, où R : 


sin. L :: cot. ZPS’ : tang. ampl. 


KiLarmu'oni fait wsoge des dernidres valeurs dé sis. M et de sin. x des éqnatious n°” 36-et 18, on doit se rappeler qu'au lieu de prendre le comp 
leg. cos em. ( ET) »° 10, ou le log. cos. (=—)* 18, il faudra prendre log. cos. 
2 





ou log. cos. 





2 
scrout de différente dénomination ; autremeñt on fera ssage des premières valeurs de sin. M et de sin. } x. 
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LL e. 


NMOTIONS 


La différence des deux hauteurs donnera exactement la BO, sera la quantité dont l'amplitude varie dans ur 
changement de hauteur d’un astre dans une ininute de temps; de temps. | 


et. la différence entre l'amplitude donnée AO et la calculée 








mn ue mm eme + 





ns ee 


| Exxwvzs 1°". Étant per 2° de latitude N., le soleil à l'équateur, lorsque l'amplitude est de 59°, quel est le chan, 
| ° dans la hauteur pendant une minute de temps, et la quantité dont l'amplitude varie ? 








° sin. . * o! o' 9.9330656 
.… cotung. lat % oO © 11.4569r62 
: tang. bant 83 40 » 11.3890818 
R : cos. 1027! 4” 9-9998607 
2: cos. lat. 2 oO o 9-0997354 
. sin. haut 87° 31 46! 9-999596: 

Haut. 87 40 
Diffférence des haut 


@ 8! 16” changem. de haut. dans 1 m.{3) 











R :c0s. 5g” à o . 
12 08 bent, 87 4e à 2.8 
: dn. ZPS. 1 13 .3 
À : sin.lat. 2° o o 8.5. 
22 cot. ZPS'. 1 27 à 11.5 
nd . 54° s' San 10.5! 
= Anne 59° o o 
Différence des amp 4° 58 28 variat. dans 1 m. deu 








Exewrzz U°. 


Étant par 2° de latitude S., le soleil ayant 49° d'amplitude, lorsque sa déclinaison est nulle, trou 


| changement de hauteur pendant une minute de temps, et la quantité dont l'amplitude varie. 














, © w! 9-87777 
:: cotang. lat. pe o v 17: 638018à 
: tang. AS 87 ar 0 11.334661 
R : cos. ZPS x° 59! 16" 99907396 
°° cos. L. 2 0 0 9-9997354 
: tin. BS/. 87° zo' 50/ 9-99946740 
AS. 87 21 2 
Différ. des baut. 10! 1% changem. de haut. dans 1 m.(1) 











R : cos. AO. ° 49° © © .8 
#2 cos. AS. # 21 2 8.6 
: sin. ZPS, 1 64 16 & 
R : sin. L. 3° © 0! 5 
s2 cot. ZPS’. 1 59 16 1t.4 
: tang. BO. 45° 9! 3o/ 50.0 
AO. 49 É o 
Différ. des amp]. 3° 50’ 30! variation dans 1 m 


Paoszèue XIX*. — DU PASSAGE DES ASTRES PAR LE PREMIER VERTICAL. 


163. Pour trouver l'instant vrai du passage d'une étoile par 
le premier vertical de l'E ou de l'O, calculez d'abord le pas- 
sage de cette étoile par le méridien du lieu, comme il a été 
enseigné (125); procurez-vous la déclinaison de l'étoile, comme 
au calcul de latitude (126); au moyen de la latitude du lieu et 
de la déclinaison de l'étoile, qui doit être de même nom que 
la latitude, calculez sa hauteur par cette proportion : le sinus 
de la latitude est au sinus de la déclinaison comme le rayon 
est au sinus de la hauleur vraie; vous aurez l'angle horaire de 
l'étoile par cette proportion: le rayon est à la cotang. de la 


+ 


latitude comme la tang. de la déclinaison est au © 
l'angle horaire de l'étoile. Corrigez l'angle horaire de 
comme il a été dit au calcul d'angle horaire par | 
(130); tretranchez l'angle horaire corrigé du temps vra 
sage de l'étoile par le méridien du lieu, la différenc 
temps vrai du passage par le vertical de l'E; il est év. 
l'angle horaire corrigé, ajouté au passage de l'étoile F 
ridieu du lieu, donnera le temps vrai du passage pa 
tical de l'O, 


° 


(sr) On voit per ces deux exemples , qu'à des latitudes égales le changethent dans la hauteur est le plus petit possible, lorsque l'amplitude-est di 


quantité dont l'amplitude varie est la plus grande 


possible à 90° d'amplitude; de plus, la différence des 


uteurs correspondantes aux amplitud 


est de 19', tandis que la différence des amplitudes est de 10°, puisque l'amplitude varie d'environ 5° dans une minute de temps; si un observats 
: ridien . 


soleil à l'horizon, il le verra s’avancer rapidement d'orient en occident sattout dans 


le voisinage du 


PRÉLIMINAIRES. | LE 


—— ne en nee ee ce 


Exmezrr 11°. On demande à quelle heure Aldébaran passera 


ns 1°. On demande l'heure vraie dir passage de Régulus 
par le 1°° vertical de l'O., le +4 mers 1826, à Lorient, et 


lk »°" vertical de l'E, le 4 janvier r925, à Brest, et 






































NT :3m38s=::4h. Sg rw. o's. : x: 


Augle hor. corrigé 4 b. 58 m. 155. 
Temps vrai du passage au méridien de Lorieht 4 12 5 9 


| Temps vrai du passage par le 7° vertical de l'O. gb. 10 m. 248. 9: 


8 
4m 2396::5h.13m.ars. 2: 





w. corrigé 5h. 12m.924s.5 
roi da pessage au méridien de Brest 14 55 43 3 


rai du passage par le. vertical de l'E. gh.43m.18s.8 





Be sera sa bauteur vraie. quelle serx sa heuteur vraie dans ee cercle. 
ss droite de Régules en 1820 149° 41 39” Ascension dreite d'Aldébaren en 1820 66° 24’ 0’ 
in annuelle 468" 1 X 5 - 4 1 Variation annuelle 51” 4 X 5 $ & 30 
be droite calculée 149° 45’ 40” Ascension droite calculée 66° 28! 30" 
me gh.5gm. sa. En temps &bh. 230. 56e. 
ee de l'équisoxe au soleil, le:4 £ 59 9 Distence de l’équisoxe, le 24. 23 46 53 4 
s approché au mérid. de Paris,le4,ù 14h. 58 m. 325.3 Pasea bé au merid. de Paris, le 24, à 4&h. 12 m. 475.4. 
‘4m 338 6 ©: 14 b. 58 æ. %s. :x 2 44 5 26 be: mm. 38 a >: 4h. 12m. 4758. : x 3 : 
stws-approché, le 4 14h. 55m. 478. 8 Passage trè-approché &h. 12m @9s.1 L 
‘4m 338 6 :: 14h. 55m. 488. :x a 4 a$h. : 3m 389, :: $b. ram.gs.:x 39: 
» vrai au mérid. de Paris, le 4, à 14 b. 55 m. &s. 3 Passage vrai au mérid. de Paris , le 24, à &h. 12m. 98.2 
:6m33s6::0b.27m. 168. :x, 24h. : 3m 38 s. ::0h sem 45. : = 3 3° 
erai du passage, à Brest, le 4, à 14b. 55 m. ne pb. 55m. 436.3 | Temps vrai du passage au méridien de Lorient 4h. 12m. .5s. 9° 
so de l'étoile en 1820 12° 50 367. || Déclinaison de l'étoile en 1820 16 #19" N 
s sanuelle 573 X 5 — 1 26 S. Veristion asnuelle 4! 4 X 5.1. + &t N., 
sa calculée 19 49! 10! N. || Détlinaison caleuiée 16 9! 0” N. 
. 48° 23! 16"! L. 0.1263017 Sin. lat. 4679 4513” — L. o.1306192 
LR 12 469 20 L. 9-346:1150 : sin déel. 16 9 o L. 9-4442837 
shout. 17 15 49 L 94726187 5: R:sin..bant. 22 4 15 L. 9-5749029 
Le (x) 48° adt r6" L.. gps || BR : ess. L. “ & n° \ 9-95£2a00 
D. 12 69 10 E. 9-.35-0:94 °° tang. D. 2 2 9-46r-6g7 
g. bor. 38 20 20 L. 9 Jo560gp || © cos. angle or. n 4 9-4 199097 


we. — La solution de ce problème pourrait devenir comme l'amplitude est trèspetite, la première colonne de la 

our les observations de longitude par les distances table X lui fera connaitre que l’astre montait ou descendait : 
e aux étoiles : en effet, si un observateur prénd une de 10° 2”, pu simplement de 10° pour une latitude de 48°; de 
istances de la lune à une étoile zodiacale, lorsque sorte que si l'observation a été foite deux minutes avant le pas- 
e est dans le voisinege du 1°° vertical, il obtiendra sage de l'E, on retranchere 20’ de la hauteur obienue par le 
hauteur vraie, par la première analogie du passage, passage, etc. etc. 





cime XX°.— Connaissant l'ascension droite et la déclinaison d’un astre, trowwer sa latitude et sa longitude. 


signez l'ascension droite par ‘À, la déclinaison per calcul par M, les trois proportions suivantes donneront la lati- 
tede par lat. la longitude par long. , l'obliquité de  tude et la longitude (6g. 38): 
e per O, enfin Farc auxiliaire qui doit entrer dans Île 


Triang. PLX donne R : sin. À :: cot. D : tang. M = Px 
Triang. GLP donne cos. M : cos. (MO) :: sin. D : sin. lat., et cos. lat. : cos. À :: cos. D : cos. long. 
x. Lorsque l'ascension droite passe 90°, on prend du £° terme de la dernière proportion pour la longitude, etc. 
ur de À son supplément, et on prend le supplément 


sut aussi avoir l'angle horaire de l'étoile bar cette proportion : tang. L : tang. D :: R : cos. angie horsire. 


‘—— . m 


LI | “MOTIONS 






pe ee NÉ ee PS CMMEENRS ne me 


Exxuwrix II‘. L'ascension droite: d’Aldébaran, le 24 
1825, étant de 66° 28’ 30”, sa détlinaison N. de rt 
trouver sa latitude et sa longitude célestes. 


lExauce 17, L'ascension droite de la lune, le 8 août 1825, 
‘ :à midi, à Paris, étant de 59° 53° 27”, sa déclinaison N. 
22° 7 11”, trouver sa latitude et sa longitude célestes. 











R : sn. À. 9. 














R : sio. A. L. °9.93705r8 L. 
°: cot D. 2 ,) if L. DE 708s3 +: cot. D. o L. 0e. 
. tang. M. 64 | 50 0 L.  o.328035r : tang. M. : 20 L.  o.500$ 
Obliquité ==0 23 | 27 143 | Obliquité = O 44 
Cos. (M+0)° 88 | :7 53 L. 8.473 Cos. (M +0). & L. 0164 
| Sin. ' } 22 | 7 zx L. AL an Sin. $! 0 L. Arre 
Cos. M. 64 | 50 oO —L.  o0.3713528 Cos. M. 20 — L. o.5ÿan: 
1 | 30 | 34 L. 8.4206345 Sin. lat. sud 46 L. 8.9:9g 
1 | 30 | 34 L. o.00e1507 Cos. lat. 46 — L.  o.ovsg 
59 | 53 | 27 —L.  g.700400r : cos. À. 30 L. 9.6o:1 
22! 7 lux L. 9.966798 :: cos. D. (1 L.  9-.g8as 
25.2 | 17 | 49 L. 9.663489 : cos. long. &7 L. 9.58% 





165. En désignant par K la distance de lastre à Pun des 
points équinoxiaux et par I l'angle sphérique formé par l'éque- 
teur et l’arc de grand cercle qui mesure la distance de Fastre 


à Jl’équinoxe le plus proche, on résoudra le même pr 
par les quatre analogies suivantes (fig. 39 ): 


Triang. BOL donne R : ços. À :: cos. D : cos. K — OL. (BOL) R : cos. I :: tang. K : tang. A. 


et (AOL) R : sin. (O-HI) :: sin. K : sin. lat 


Triang. AOL donne R : cos. (0 + I) :: tang. K : tang. long. 
































R : cos. À. L. 9-.7004001 R : cos. À 66° | 28’ | 30! L. .6or1 
++ cos. D. L. 9.966798: 5: cos 16 9 1) L.  9.9825 
: cos. K. L. 9.6671982 cos. K. 67 27 |lar … L. 90-5836 
Dre L. D | : ue. À. G | | | 1 93 
+R: cos. I. L. g.9566827 ::R:ocos I. 17! 3: | 4 L. 9-9:9i 
Ya D. Dore MisuagK. Ze Lay Lai | 1. 93% 
: tang. long. L. 0.297767 : tang. long. 67 | 20 | 45 L.  o.3:94 
R : sin. (1— 0). L. 8.4736084 || R : sin. (O—1). 75 |"55 |" L. 9.014 
:: sin. K. L.  9.947:1662 :: sin. K. 6 27 |ar L. 9.965 
2 sin. lat. N. L. 8.4207746 ? sin lat. S. ? 5 | 28 | 42 L. 8.979! 





l'ajoute à 180°, dans le troisième, et on le retranche de 
dans le quatrieme: dans tous les cas le résultat sera la 
tude demandée, Quant à la latitude, elle est toujours 

par la valeur de l'arc LA; et à l'égard de l'angle I, on 
tranche lobliquité (fig. 39); on le retranche de lol 
(fig. 40); on y ajoute l'obliquité (fig. 41); enfin, on 


Pour résoudre les trois derniers cas de ce problème, nous 
suivrons la seconde méthode; car en jetant un coup d'œil sur 
les figures 4o, 41 et 42, on voit que la question se réduit 
toujours à résoudre les triangles sphériques rectangles BOL, 
AOL, en commençant par le premier, dans lequel on connaît la 
déclinaison LB, l'ascension droite OQB' qui sert à faire con- 
naître le côté BO', en retranchant l'ascension droite de 180°, tranche l'obliquité (fig. 42. 
dans le second cas, en ôtant 80° de l'ascension droite , dans Ces mêmes figures 38, 39, 40, 4r et 4a serventa n 
le troisième, enfin en retranchant l'ascension droite de 36v°, le problème inverse, c'est-à-dire, connaissant La latituc 
dans le quatrième, Le côté OA exprime la longitude dans le longitude, on peut trouver la déclinaison et l'ascension 
premier cas; on le retranche de 180° dans le second; on 





Paoscème XXI°. — Connaissant les ascensions droûes et les déclinaisons de deux astres, trouver leur distance. 


166. Prenez la moitié de la différence des ascensions droites; métique log. sin. de la demi-somme, ajoutez le log. cosi 
cherchez les deux distances polaires, peu importe de quel pôle; la moitié de la différence des ascensions droites avec le: 
faites-en une somme; prenez-en la moitié; au complément arith- Jog. sin. des deux distances polaires ; la somme des qua 


\ 


© sera le logarithme sin. d’un arc auxiliaire que vous 
terez per À : au logarithme cosinus À ajoutez le log. 
la demi-somme des deux distances polaires; la somme 
» sera le log. sinus de la demi-distance vraie, laquelle 


PRÉLIMINAIRES. | LIIC 


étant doublée, donnera la distance vraie des deux astres. 
(fig. 44). La formule de la page xL1x sert à la démonstration 
de ce problème. 





88 I. On demande la distance de là lune au soleil, | Exxxrze L°. On demande la distance de la lune à Aldébaran, 


F juillet 1825 à midi, à Paris. 








se de l’équinoze Le 8 16 h. 50 m. 5a s. 3 
ion droite en temps 7 09 __ 07 7 | 

£ 16’ 55! | 
Ce aroite dela Œle8 “A on 49 
mes des ascensions droites, g2° 3»! of! 
Effireuce 46 1:16 o3 
te polsire du soleil N. 67° 33" 
ee polaire de La lune N. 78 3 49 
» des distances polaires 146 8! za” 
Re 73 & 6 
mme 3° &! 6" — L, sin. o.019245 | 
pot dl 6 16 3 : L cos. 26618 
se pol. du 2 3 L. sin. 4.9827915 
ce pol de la @ 78 38. 4o À L. sin. 4 29570 

| 43° 26 58” L, sin. 9-8374079 


3 4 6 L. sin. 9.9807563 


mme _9-9807583 
hetuace 8 L. si 8 
ic ÿ % 1 sin. 9-8416798 


SOLUTION DES EXEMPLES PRÉCÉDENTS 


En désignant la différence des ascensians droites par AD, 
prande distance polaire par G, la plus petite par P, et 
liaire par M, lequel arc se retranche toujours de la 
inde distance, tant que la différence des ascensions 


R : cos. AD :: tang. P : tang. M; R=(G+M), 





s. AD. ° 3! 6" L. 8.6457:36 
g P. Ë 29 23 L. 0.3825554 
. L 6 5 3r L. 9-0282690 
e dist. p.G.78 38 49 

M. — L. cos. 0.0024 595 
at R°. 84° 46! 20" L. cos. 8.9623444 
dist. p. P.67 29 33 L. cos. 9-5830277 
cevrae 87° 58’ 36" L. cos. 8.5478316 


aus. — Quoique la première solution de ce problème 
jemais d'exception, la seconde devrait étre préférée, 

s'elle est beaucoup plus abrégée. Ceux qui possèdent une 
théorie des triangles sphériques obliquangles, ne trou- 
jamais d’obstacle en la suivant. Ce problème servira au 


2 


le 27 septembre 1825 à minuit, à Paris. 


| Ascension droite de l'étoile en 1820 66° 24! 00 











Augmentation annuelle 51”.4 X 5 2 & 55 
Ascension droite calculée 66° 28.55" 
Ascension droite de la Œ le 27 10 38 10 
‘Différence des ascensions droites 55° 50! 45" 
Demi-différence _ 27 55.23 
Distance polaire de l'étoile N. 73° 5o! 56’ 
Distance polaire de la lune N. 80 38 36 
Somme des distances polaires . 154° 29 32" 
Demieomme 77 14 66 
79° 14! 46" — L. sin. o. RE 
Demi-différence 27 55 22 L. cos. 9% 
Distance pol. de x 73 50 56 à L. sin. 4. ses 
Distance pol. de la Œ 80 38 36  ; L. sin. 4-9970915 
Are À 61° 52! 41"! L. sin. 9-9454425 , 
À 6: 52 &r L. cos. ” 9.673343. 
Demi-somme "92 28 46 L. sin. . 9-9891504 
Demi-distance 27 22 L. sin. 9: 6624936 
Distance vraie 54 44 1 


PAR UNE AUTRE MÉTHODE. 


droites est plus petite que 90°, tandis que dans le cas contraire 
on ajoute l'arc M à l'arc G; dans l'an et l’autre cas, soit R' le 
résultat, la seconde des deux proportions suivante# donnera 
toujours la distance vraie ou son supplément (fig. 44). 


et cos. M : cos. R’ :: cos. P : cas. distance vraie. 





R : cos. AD. 55° 50! 45"! L. 9-74g2 t 
:: tang. P. 73 50 56 L. 0.538:1988 
: taog. M. 62 42 49 L _0.3874879 
Grandedist p.G.8o 38 36 

—_—— M, —L. cos. o-3387190 
Résultat. A’ 199 55! 47" L. cos. 9-9783790 . 
Petite dist. p. P.73 50 56 L. cos. 9-4443r28 
Distance vraie 54° 44’ 18" L. cos. ET 


calcul de longitude par les distances, lorsqu'elles ne seront 
pas données dans la Connaissance des Temps. 

L’arc AB de la figure 43 exprime le supplément de la diffé- 
rence des ascensions droites, lorsqu'elle surpasse 180°, c'est-à- 
dire, qu'on ôte la différence de 360° 





Paoscèmz KXII°. — Connaissant les latitudes et les longitudes de deux astres, trouver leur distance. 


. Prenez la moitié de la différence des longitudes; au 
des deux latitudes, procurez-vous les deux distances à 
: pôles de l'écliptique , cherchez la somme et ia demi- 
: des deux distances : pour opérer par logarithmes, au 


complément arithmétique du logarithme sinus de la demi-somme, 
ajoutez Île logarithme cosinus de la demi-différence avec les 
demi-logarithmes sinus des deux distances ; la somme des quatre 
logarithmes moins 10 sera le logarithme sinus de l'arc auxi- 


ZIY MNOTIONS 


lisire A : enfin, ajoutes le logarithme cosimus À au logaritlme sinus de. la demi-distance vraie des deux œsués ( figure & 


sinus de lx demisomme; ln somme moins 1@ sera le logarithree 





+ nm mm À mcm Re le - © + mm CR «te OR + 2 =——— 


ÏE pce IT. Le 8 juillet 1825, à midi, à Paris, la longi-| Exxwiz N°. Le a: mars 1825, à minuit, à Paris, la la 


tude du soleil étant de 3° 15° SY 64° ou 105° 5Y 68" ;! 


la lmtitede de la:lane 4° 39 30” B, se longitude @ 17 57h 


31” : trouver la distance vraie des deus asires. | | 
| 
| 

















itade du soleil le 8 à o b. 1098 35 44 
Longitude de la lune 17 
Différence des longitades 58! 13 

É Demi-différence x 5 6 
2 Distance du soleil au pôle N de l'éclipti o 0" 
1 Distance de Le June au pôle N de l’écliptique 2% Jo 
D Somme des distances 195° 20’ 30" 
1 Demi-somme des distances ée 15 
| Demieormme e sol 13 — L an 0.0003589 
h Demi-différeuce 5s 6 L ons. 85708439 
Distance du # 0 0  i L ain 0600800 
f Distance de la @ 5 s0 3  iL se 4&-999e8 15. 
É Arc À 4537 59" Lau PAL 
F A 45 555 L. cos. 9-8420393 
Demi-sonme 87 40: L, ga. 9-990641r 
Demi-distance vraie 43 18 _L si. 9-8410806 
Distance vraie 87 z%m |. 





RE RUE de de “MR Ame mn me de 0 


tele d'Abbèeren étant de 5° 29 49 À, == 

67? a 47”, latitude de la lune 4” 15° 34° D., sa lon, 

tude 26° 21° 46”: on demande la distanes vrais, a ls Lg 
Pétoite. 


Î 























itude de Mitoile le 2x Gp? 20: 
Lonshede de le lusa Le ar à 12 b. 26 ac 
Différence des longitudes 407 59 eu 
Demi-différenes 20 29 a 
Distauce de l'étoile sa pôle S. de l’écliptique 84° Jet sg 
Distance de la lune an pôle 5. de l'écliptique 6. 15 39 
Somme des distances re & Set 
Demi-semme des distances. 23, «5 

89° 23 25! — L, an. o.nco0e4fñ 

Demi-diffénesce 20 29 L ces. 9-9v46ara 

Distanss de + && 30 164 Lin 6 -g00soës 
istance de la.@ 96 15 3 EL. sin. 6. 

dre à 6857 42" L. si. gr p7o0éeé 

A .… 68 42 L. cos. 9-5550853 
Deni-eamme 89. 21 25 L. sin. 9-9999754 
Demi-distance vraie ar 2 13.5  L. sin. 9° 556e8e7 
Distanes vraie 42 4.27 


SOLUTION PU MÂME PROBLÈME PAR UNE AUTRE MÉTHODE. 


169. Si du centre de l’astre le plus près du pôle de l’éclip- 
tique, on abaisse un arc de grand cercle perpendiculaire sur la 
plus grande distance, il tombera toujours en dedans du triangle, 
tant que la différence des longitudes sera plus petite que 90°, 
et au-delà du pôle, lorsque la différence sera plus grande que 


0 


90° ; dans le premier cas, on retranchera Île segment adju 
à l'angle donné de la plus grande distance, et dans le deuxk 
cas, on l'ajoutere : soit R’ le résultat; an aura la distance v 
par la dernière des deux analogies suivantes. (fig. 44). 


R : cos. diff. des longitudes : : tang. plus petite distance : tang. du segment M 
Cos. M : cos. R' : : cos. plus petite distance : cos. distance vraie. 









A R : cos. diff. 83° 53! 13" L. 8.54gaa3r 
\ :: tang. pet. dist. 85 20 30 L. 11.088033 
‘tang. M. 23 29 35 L. 9-638:568 

Plus grands dist. go oo 0a 
——————  M—L. cs 0-097579 

d Résultat R' 66° 30! 25" L. cos. .60057 

|. Petite distance. 85° 20 30 L. cos. 8096206 

| Distance vraie # 58 L. cos. 8.547787 


Nota. L'arc RI (fig. 43) exprime le supplément à 360° de 
la différence des longitudes, lorsqu'elle surpasse 180°, ce qui 
arrive toutes Îles fois que les cercles de latitude GSI, GLR 








R : cos diff. 4° 59 1” L. 0.877888 
:: tang. pet. dist.84 31 14 L. 11.018059) 

_ + tag. M 8a 45 29 L. 10. 896947c 
Plus grande dist. 94 15 37 

M — L. cos o. 
Résultat R' si 307 8" L. cos. 9-99: 189 
Petite distance 84 3r 14 L. cos 9799517 
Distance vraie. 4a° 4 28" L. ces. 9-B705654 


rencontrent l'écliptique. de côté et d'autre du point équiie 
du Bélier. . 





DU TEMPS MOYEN ET. DU TEMPS VRAI. 


170. Le temps moyen est celui que marque ‘une pendule 
bien réglée dont le mouvement est parfaitement uniforme et 
régulier, et qui doit avoir sur le soleil le même retard ou la 
même avance quatre fois dans l’année. 

Le temps vrai est celui quis’écoule entre deux passages con- 


sécutifs du soleil au méridien, dans un même lieu du globe 
hous habitons. 
La raison pour laquelle on emploie ces différentes mani 
de compter le temps vient de ce que le jour vrai est quek 
fois plus grand et d’autres fois plus petit que le jour moy 


me ét toujours de la même durée: fl est fonc 
régler les montres marines et les pendules sur le 
, Il y a quatre époques dans l’anuée où le jour 


PRÉLIMINAIRES. 


_ 4 


LV 
vrai est égal na four moyen. La Connaimance des Tempa @ 
@haque année donne le temps moyen au midi vrai pour to8b 
les jours de l’année sous le méridien de Paris. / 





CALCUL DU TEMPS MOYEN. 


r calculer le temps moyen au midi vrai, pour une 
onque du jour, sous le méridien de Paris, prenez 
naissance des Temps de l'année le temps moyen 
i du jear donné; prenez aussi la différence dans 
mtituiée différence ; faites ensuite cette proposition : 
à Ja différence comme l'heure donnée est à un 
erme, qui sera le nombre de secondes qu'il faut 
retrancher du temps moyen du premier midi, se- 
| en augmontant ou on diminuant. 


1°". On demande le temps moyen au midi vrai, 
24 novembre 1822, à 9 h. du soir à Paris. 


. 
_—.—$ 71) 
it b. 46 m. 57 » 9] 


ren su midi vrai, le 24, à midi 
portionnelle pour g b. et 17.9 
jen ee midi vrai, le 24, à 9h. 


uoh46mss 


au æœidi vrai ,| 
” de long. ©. | 


I. On demande le temps mo 
sers 1823, à 5 h. du soir per 





5h. om onu 
20 o 


matt mans 
so bh. 20 m. os. 


osomique à bord, le 13 à 


O. en temps 
vnomique à Paris, le 12, à 





fes au midi vrai, le ra okæm 285$ 
yen au mid vrai, le 13 o 9 1 9 
en 24 b. 16 « 3 
ryen au midi vrai, le 12 ok om 785 
portionnelle pour 10 h. 20 m. et 168.3 ‘y o 


tm 
yen au midi vrai, le 13 0 b 10 m. 0.5 








Si l’on demandait le temps moyen au midi vrai pour use 
certaine heure da jour à }’O. ou à l'E. de Paris, on réduirak 
l'heure de ce lieu à celle de Paris, en ajoütant où eh retrate 
chant la longitude exprimée en temps de l'heure astroomiqte 
du lieu, selon que le vaisseau se trouverait à l'occident ou à 
lorient du méridien de Paris, et on opérerait ensuite comme 
il vient d'être dit. 


—+ 





LS 


Exxurce IT, On demange le temps moyen au midi vrai, le 
12 janvier 1833, à 4 h. du matin, à Paris. 





et 
Û 





Temps moyen à midi vrai, le sr, à midi 
Partie proportionnelle pour 16 b. et 23 s 7 
Temps moyen au midi vrai, le r3, à 16 h. 


o b. 5m 642 





o b. 





Érturze 1V°, On demende le temps moyen au midi vrai, le 


9 avri 1823, à 5 à. du matin, per 72° 45’ de long. E. 








Tepage sstromemique à bord, le 8 à 39 b. o «. 

Longitude E. en temps & 5: 

Temps astronomique à Paris, le 8, à 12b go. 

Temps rbyen sa midi vrai, le 8 oh. 2m 25.2 
Temps moyen au Midi vrai, le 9 O x 45 
Différence en 24 b. 19.8. 0 
Temps moyen au midi vrai, le 8 ; 0 2m 2493 
Partie proportionnelle pour 13 h.g m et:7s. 8 


Temps moyen au midi vrai, le 8 


6IR . 
0 à 1m 36 








# 


XXII. — Connaissant la pos&ion géographique d’un lieu, déterminer la marche diurne d'une montre mariné 
. par les observations astronomiques. 


puez au moins deux séries de hauteurs du soleil, 
cactement Îles heures, minutes et secondes de chaque 
l, faites une somme des temps et une somme des 
divisez chaque somme par le ombre des observe. 
, aurez les heures et hauteurs moyennes de chaque 
s autant d'angles horaires que vous avez pris de sé 
que temps vrai du lieu, ajoutez ou retranchez la 
réduite en temps, selon que le lieu est occidental 
| du méridien de Paris; vous aurez les temps vrais 
à chaque temps vrai du lieu ajoutez le temps moyen 
ni, calculé pour le temps astronomique moyen des 
us aurez les temps moyens correspondants; prenez 
ce entre Les temps moyens de Paris et les temps 
er la montre marine, lors de chaque série ; vous au- 


‘rez autant d’avances ou de retards que vous aurez pris de séries: 
faites une somme des retards, divisez-la par le nombre des 
séries, vous aurez une avance OU un retard moyen. 

«73. Quelques jours après, répétes la 1nêeme opératiog, vous 
aurez un autre retard moyen: prenez la différence dei retards 
moyens que vous diviserez par le nombre de jours et fraction 
de jour; le quotient de cette division sera la marche diurne de 
la montre marine. 

174. Si la montre marine, au lieu d'être en retard, se 
trouvait en avance, le jour de l'observation suivante, il fau- 
drait ajouter l'avance avec le retard pour avoir la quantité 
dont la montre a varié pendant le temps écoulé entre les ob- 
servalions. 


LVI NOTIONS 


2 20 US  " 





| Exxwrze 1°". Le 12 octobre a 9 b. 32 m,. 8 s. da matin, sur la montre marine, on a trouvé la bauteur apparent 
du centre du soleil 27", 35° 30"; a g h. 33 im, 18 s., elle était de 27° 43; à g h. 34 m. 28., elle était de 27° 47 
30"; latitude 47° 45° 11° N., longitude 5° 41° O. : on demande le retard ou l'avance de la montre marine sur le temp 
moyen de Paris. 







Déclinaison, le ra à midi, à Paris Connaissance des temps de 1822. 
Partie proportionnelle pour La longimude O.T. VIT. +- 
Déclinaison de ra, à midi, à Lorient 

| Partie proportionnelle pour 2 b. 27 m. T. VIL (1) 

Déclinaison du soleil au moment des observations 





Hauteur appar. du centre du @ 27° 44" o 
Béfraction.—Parallase r 43 


Hauteur vraie du centre du Æ 27° 41 19" 


Hauteur appar. du centre du & 27° 35! 30" 
Réfraction.—Parallaxe T. V. r 4 


Hauteur vraie du centre de @& 27° 3Y 47" 


Hauteur a do centre du 2 
Réfemlsn Frelon TUuT 1 


Hauteur vraie du centre du + 37° 7] F4 




























t. 11 | —L, 008. 0.17a419a| 
Dist. p 3a |—L. sin. 0.003494 
Demi-som 15| L,. cos. Srsn 
Demi-s.—h. 28| L. sie. g.93:8037 
Demiang. 
Heure vraie oh.46m. 4s. ot.| H | gh. 47m. 168. jat. 
Heure à la montre Q a 8 o Heure à la montre g 33 :8 o 
| Retard 13m. 56s. ot. 





| Heures vraies, le 12, à 
Différence des méridiens À. 
| Heures vraies de Paris, le 12 
| Temps moyen au midi vrai 
Heures moyennes de Paris, le 12 
Temps à lx montre marine s 


Retards 









Ketard moyen, le 12 octobre, à 10 b. du matin 


4 


(12 Pere preportionnelle poux Les beurus da Leu a épris pour à TRE A SN ER pe co bee ve toes Parle ei da 
o8 a retranché la partie proportionnelle: en calculant La déclinaison avec La table XXII, on trouve 7° 15 27”. Ds Lun 


ir | | 


‘ PRÉLIMINAIRES. * LVIL 





pce II°. Le 17 octobre 1822, à 8 h. 45 m. 38 s. du matin, la hauteur apparente du centre du soleil était de | 
‘41; à 8h. 46 m. 32 s., elle était de 20° 48’; à 8 h. 48 m. 1 s. 5, elle était de 20° 5g'; le retard de la montre | 
rime sur le temps moyen de Paris, le 12 octobre 1822, à 10 h. du matin, était de 23 m. 22 5. 4o t.: latitude 47° 
22" N.; dongitude 5° 41° O. : on demande la marche diurné 

















mison de soleil, le 17, a midi, à Paris C, T, 1822 9° g'zar" 5. 
iounelle pour 3 bn. 14 om. — 23 m. —= a h. 51 m. — T. VIT. >: a 6 
mison du soleil, le 17, à 8 h. 46 m. da matin (1) 9° 6 3518. 













Hauteur appar. du centre du %# 20° 48 v" 
Réfraction.—Parallaxe, _ 2 24 


| Hauteur vraie du centre du %# 20° 45 367 


Hauteur appar. du centre du Æ 20° o" 
Réfractiun.—Parallaze. — 1. S 


Hauteur vraie du centre du %Æ 20° 56 34" 


or appar. du centre du Æ 20° 41° 0” 
ction—Parallaze. T. V. — 2925 
er vraie du centre du æ 20° 38’ 35” 






















F [JE = 
Somme  |167| 33 | 22 
Haut 20 !45| 36 | 
| 22 |— L. cos. o.17a41092 | Lat. 745 rt |—L. cos. o r726192 |— L. cos. 0.1724192 
1351 L. sin. 0.0055126 | Dust. p 99 IL] 35|-—L, sin. 0.00531aû — L. sin. 0.0055126 
1 L. cos. 9.0367035 | Demi-som. | 83|48|41| L. cos. g.0326258| L''Ece 9.0261500 
L. sin. 9-9503037 Demi-s.—h.| 63 5 L. sin, 9-9500792 L. sin. 9-9497247| 


EE 


| Somme 19.1:6000368 


| Somme 19.:1649390 
L. vos. y 5803184 


» Somme 19.1538059) 
L. cos. 9.582469 


L. cos. g.5:690429|à 


| 
| 











er: om. gr 4ét. | Heure vraie du lieu. gh. 15. 5s.5at.| Heure vraie du lien gh. am. 348. 3at 
| 45 3 Heure à la moutre # 46 3a Heure à la montre 4 48 Er “Vwt, 
Î 16m. 318. 44t. | Retard rm. 335, 5at.| Retard ” timis, a 












































m.l m.l s. M.) ‘s.] +.) m.| ml s.| +. 
s vraies le 17, a 9 o x: L 5 | 52 | 9 a | 34 | 32 Retards. 
euce des méridiens O. | 23 | (En 45 . EE 45 ; -R | al al tt 
s vraies de Paris, le 17 g | 22 | 54 | 23 | 5o | 5a CN 25 | 19 | 3% 22 | 4 | 44 
; moyen au midi vral un | 45 | 33 | 45 33 1x | 45 3 22 3 | 5a 
s moyennes de Paris, le 17 8 | a7 | 44 "4 a3 | 5a y | ao | Sa | 3a LS ÿr| 0 
\ à la montre marine | ÿ | 45 | 38 à F: 3a es Ë 48 1 3a | 68 3a | 36 | 
ds 22 |49 | 22 | 51 | Sa 22 | 5 lo 23 | 50 | 52 
d moyres, le 17» a 9 h. du matin aa m. 50 8. Sat. | 
d moyen, le 12, à 10 h. du matin 23 22 640 | 
reuce des retards en éjoursaih 3r 8. 48 LL 
be dinrme + 6 2 


B elsalant la déclinaison du soleil par les ithmes D than Table XXII, on la trouvera de 9° 6 34, laquelle ne diffère de la précédente 
me sonde ; tandis que dans l'exemple cette différence est de 5!” en excès. 



















da bee, le 16, à RE in a4 à, o m. = L. P. Q-124 
bée O. en temps 0 2 :22'7 L. P. 0.091055 
de Paris, le 16, à 21 à 10 ©. *::ar1h 10 2. L. P 0. 92962 
sie , le 16, à midi \ 8° 47 64"5. 

.2/5"::s1brom : 19 30 Tag do L. P. 7 o0.26511 
mecs salculée 9° oô! 34" 5. 





LVIII NOTIONS 
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Exewpzx Ill, Le 25 octobre 1822, à 8 h. 4o m. du matin, la montre marine marquait 8 h. 24 m, 52 s., lors 
hautear apparente du centre du soleil était de 15° 37° 30"; à 8 h. 26 m. 47 s., elle était de 15° 52° 30"; à 
a7 m. 45 s., elle était de 16°, par 47° 45° 11“ de latitude N., et par 5° 41’ de longitude O©.; le retard de la n 
marine, sur le temps moyen de Paris, le 12 octobre 1822, à 10 h. du matin, était de 23 m.22 8. 4o t : on demar 
marche diurne, 





| Déclinaison du soleil, le 25 octobre, à midi, à Paris CT. 1822 18 © 
| Partie proportionnelle pour la longitude 5° 41! O. T. VIT + 

Déclinaison du soleil, le 25 octobre, à midi, an lieu en 

Al Partie proportionnelle pour le complément de 8 b. 40 m. == 3 h. 20 m. _ a 

| Déclinaison du soleil, le 25 octobre, à 8 h, 4o m. du matin 110 58 









| Hauteur appar, du centre du # 15° 52! 30" | Hauteur appar, du centre du æ 16° 
Réfraction—Parallaxe — 3 14 Réfraction—Parallaxe — 


Hauteur appar. du centre du 
Hauteur vraie du centre du + 15° 4g' 16" | Hauteur vraie du centre du % 15° 5 


æ 15° 37! 30" 
Y. 3 17 


ñ 





Hauteur vraie du centre du % 15° 34! 13" 





a F M" 







Somme 165} 19 | 4a 
Haut. 15 | 34 | 13 
Lat. 47145 | rt |—L. cos. 0.172419 11 |— L.cos. o.r7a$rga| Lat. 


| Dust. p. |xor 58 18|—L.sin, 0.009500 18 |—L.siw. 0.00 





8 b. 4r on 336. a8t. 
8 26 47 


ré m. 468. 28 t.| Retard ‘am. ét 


Heure vraie du Leu 
Heure à la montre 














Heures vraies du lieu, le 25, à 
Longitude O. en temps 

Al Heures vraies de Paris, le 25, à 
Temps moyen au midi vrai 
Temps moyen de Paris, le 25, à 
| Temps à la montre marine 


| Retards 

| Retard moyen le 25, à 9h. du matin 21 m, 48 
| Retard moyen le ta, à 10h. du matin 233 22 
| Différence des retards en 12 jours a3 b, Lu. 36 
| Marche diurne (1) + 7 





(x) Pour avoir la marche diurme, on peut faire cette proportion 14 j. 23h. : rm. 34s. 161€. :: 1 j. ou 24 b. : un quatrième terme; en réduis 
23h. en heures, on trouvera 3rx heures; réduisant pareillement r m. 34 s. 16 t. en tierces, on trouvera 5656 tierces qui, étant multipliées ai 
duit sera 195744 tierces, elles étant divisées par 311, le quotient sera 436 tierces, que l'ou réduira à 7 s. 16t., en les divisant par 60.Ce qui 
ainsi que nous l'avons dit (173), à diviser la différence des retards par le nombre de jours et fraction de jour, écoulés entre les observations du tr: 


PRÉLIMINAIMES. LiX 


_ _ : = = —— — ; - — — —— = — = = = ©  — — —————— _—— — ——— - 


& IV®. Le 27 ootobre 1822, à 9 h. 56 m. du matin, la montre marine marquant 9 h. 39 m. 42 s., lorsque la | 
apparente du centre du soleil était de 23° 27° 30"; à g h. 41 m. 3 s.,elle était de 23° 35'; à g h. 42 m. 

, elle était de 23° 43! 30”, par 47° 45° 11”, latitude N., et par 5° 41° de longitude O. ; le retard de la montre || 
:, sur le temps moyen de Paris, le 12 octobre 1822, à 10 h. du matin, était de a3 m. 22 s. 40 L. : trouver sa |} 
e diurne. | 


os du soleil, Le a7 octobre, à midi, à Paris C. T. de 1822. a qui Sons. 
oportiannelle pour La longitude 5° 41° O. T. VII. + ne | 
on de soleil, le 27 octobre, à midi, au lieu PPT AT 
vportionuelle pour le complément de 9 b. 56 m.== 2 l. 4 m. "+ réa | 
eu du soleil, le 27 octobre, à 9 b. 55 m. du matin | 10° 40’ 3578. 


sppar. du centre du & 23° a7 30” | Hauteur appar. du centre du % 23°3# o" | Hanteur appar. du centre du æ 239 43! 30” 
n—Parallaxe — 2 7 Réfraction—Parallaxe — 2 5 | Réfraction—Parallaxe — a à 


raie de centre du %Æ  23°25 23" | Hauteur vraie du centre du % 23° 32 55" "| Hauteur vraie du centre du + 23 41 a67 | | 





Somme 
Haut, 



















































Lat, 11 — L. cos. ©. r724 192! Sur |— L. eos. 0. to2l 
| Dist p. 35 — L. sin, o.oro7:170| Dist. p. | 35 |— L. sin. Se | 
1} L. cos. 8,9293376| Demi-s. |(1) L. vos. 8.720384a pis Us, ZLcos 8.716003 
L. sin. g.9518027| Demi-s.—b, U L. sin. 9.95:1565r ni-8.— hf € L. sin. AE Per: 
Somme 1:18.8642765| , Somme 18.853033 | 
7 L. cos. g.4321382] Demi-ang. L. cos. 9.42754a7| 
de (2) gb.54m.27s 3 | Heure vraie (a) gh55m.4ss. + | (a) gh.57mars, 5 
: montre 9 39 42 Heure à la montre Q ét .3 | 9 42 36 
__ t4m&5s 3 | Betard 14m458 7 À 14 mn. 45. 5 
H + M : , 5“. H,. | %. LA 
sies du lieu, le 27, à (3) g | 54 | 27.3 9 | 55 | 49.7 
» des méridieus O. aa À 45 | a: 45 
as de Paris, le 27, à 1o | 17 | 12.3 ro | 48 | 33.7 
ven au midi vrai 11 | 44 4 qu li + 
rrea de Paris, le 27, à sa | x | 16,3 | vo 3.7 
a moatre maripe g | 39 | 42, | 9 
at | 34.3 34.7 
ryen , le 27, à 20h. du matin 
ren, Le 12, à 10h. du matin 
e des retards «a TiSjours oh 
kerme 





s observations précédentes, la marche diurne a été trois hauteurs du soleil prises par réflexion dans l'horizon se 
+ par trois angles horaires; mais dans les observa- tificiel, de la manière que nous l'avons dit (114, 115, 116 
intes elle sera déterminée par une seule série de et 117). ATLE ne 


le peemier calcul d'angle boraire la demi-somme est de 86° 55’ 34”.5. On a eu égard à la partie proportionnelle pour les dixièmes, en pre- 
té de la différence des deux logarithmes eonsécutifs: on a fait la même chose pour le second alt. 
æitipliant chaque demiangle horaire par 8, on a réduit les tierces de temps es dixièmes de seconde, en prenaat le sixième des Üeress. 
| tous ces exemples les temps vrais sont en temps civils du matin. nos + 
8. 


LY | NOTIONS 





Exemre V°, Le 31 octobre 1822, vers 8 h. 50 m, du matin, on a pris trois hauteurs apparentes du centre du soleil, 
dont la moyenne s’est trouvée de 15° 55° 9”, l'heure correspondante à la montre marine était de 8 h. 41 m. 9 s. pu 
47° 45° 11° de latitude N. et par 5° 4x1’ de longitude O.; le retard de la montre marine sur le temps moyen de Paris. 
le 12 octobre 1822, à 10 h. du matin, temps de Paris, était de 23° 22”, 7: on demande la marche diurne. 





























œ f LE l 
Déclinaisun du #&, le 31 à midi … 14 | | 55 | | 
Partie proportionnelle pour la long. O. + | 18 || Hauteur apparente du centre du % 15 | 55 
Déclinaison du midi du lieu s. 54 | a | :3 || Aéfraction.— Paralloze — 3 | 
Partie proport. pour le complément 8 h. 50 m. — a | 36 || Hauteur vraie du centre du Æ 
Déclinaison du %, le 31 à 8 h. 50 m. S. 13 | 59 | 37 || 
Somme Heure vraie do Lien, le = 
Hauteur vraie Longitude ©. em temps &. 
Latitude | — L. eos. O.1724192 Heure vraie de Paris, le up 
| Distance polure | — L. sin. 0.0130838 Temps moyen au midi vrai &i 
Demi-somme CR on 9-0329946 Temps moyen de Paris "9 
| Demisomme —baut.| 6: en ri 27 Heure à la montre marine {a 
| | Somme 19. 1854803 Retard, du "di 
| Demi-angle horaire, | 66 | 57 L. cos. g.5ga74os Retard, du à. 
Heure vraie du lieu | 8h. 55 m. 36 s 48t.|| Différence des retards en 5 
Heure a la montre m. 8 &r J q Marche diurne pa 
Retard . 14 mm. 275. 4Ët. 4 
4 
” Les observations du 12 et du 3r octobre ayant été faites différence des retards 2’.21°8 — 141". 8, par la différence { 
le matin et presqu'à la même heure, nous avons divisé la jours 19; le quotient a donné 7”.5 pour la marche diuras 


‘ …_. 
. # . 





| LB 


Exzweze VI°. Le 3 novembre 1822, vers 8 h. 4o m. du matin, on a pris une série de hauteurs du bord inférieur du 
soleil dont la moyenne était de 13° 3°, l'heure correspondante sur la montre marine était de 8 h. 27 m, 4 s., latitude 
47° 45° 12° N., longitude 5° 41° O., le retard de la montre marine, sur le temps moyen de Paris, le 12 nctobre 1829. 
à zo b. du matin, était de 23 m. 22 5. 7 : trouver la marche diurne, 








| | eo "4 
Déclinaison du #, le 3 à midi . | Hauteur apparente du b. inf. du | 
Demi-diamètre 


| Hauteur apparente du centre 
Kéfraction. — Purallaxe 


| Hauteur vraie du centre 


| Déclinaison de midi du lieu 
Partie proporüonnelle pour 3 b. 20 m. 


5 
Partie proportionnelle pour La longitude O. + 
& 
Déclinaison du %, le 3 à 8 b. 40 om. S 












Énpe Heure vraie du lieu, le 
il CE Différence des méridiens O. 
auteur vraie | | 
Latitude 0.1724192 Heure vraie de Paris, le 
Distance polaire 0.0149627 Temps moyen au midi vrai 
Demi-somme q.0Brogia Temps moyen de Paris, le 
Demi-somme — haut. Q-g7aaa46 Heure à ls montre marine! 
19.2466997 || Retard du 3 ou du 
Demi-angle horaire | _ 9.623498 Retard du 
Heure vraie du lieu, le 3 novembre 8 b. 43 m. 08 s 26 v || Lo ” 
| Heure à la montre 8 7 A Marche diurne 
| Retard 14m SAT 





Nota. Dans l'exemple ci-dessus nous avons ajouté les 31 jours 49 s.3, par 22 jours; le quotient 7 s. 7 ou 7 scos 
: d'octobre. au 3 novembre pour faire plus aisément la soustra- 4a tierces est la marche diurne. 
ction, et nous avons divisé la différence des retards 2 m. 


PRÉLIMINAIRES. 


me VII‘, Le 6 novembre 1822, vers g h. 21 m. du matin, on a pris la hauteur du bord inférieur du soleil, elle 
#t trouvée de 16° 46° 20", l'heure correspondante sur la montre marine était de g h. 6 m. 5 s, par 47° 45 11° de 
Gtde N. et par 5° 41° de longitude O., le retard de la montre marine, sur le temps moyen de Paris, le 12 octobre 
ha, à 10 h. du matin, était de 23 m. 22 s. 7 : un demande la marche diurne, | 


ee = » - ! eo ï ir 


maison du +, le 6 à midi, à Paris 

e proportionnelle pour la long. 5° 41' O. 
sos de midi du lieu 

: proportionnelle pour 2 L.39 w. 

cison du Æ, le 6 à Q h. 21 mm. 


& | &æ +0 


0.172410 
0.01691:53 
8,g120001 


9-.9681513 


b. 19 mx. 46 5.00 t. 
ï 6 5 vo 





13 m, 39 s.00 t 


ayant fait une somme de toutes les marches diurnes, on a divisé la somme 43 
marche diurne moyenne ou 7 s. 283 millièmes de seconde.  : 





| Différence 
| Marche diurne 


ü f LL) 

Hauteur apparente du b. inf, du % 16 | 46 | 20 
| Demi-diametre + 16 | ro || 
Hauteur apparente du centre du % 19 |. à | 30. 
Réfraction. — Parallaxe _ 3 | 


Hauteur vraie du centre du # 


Heure vraie du lieu, le 
Longitude O, en temps 
Heure vraie de Paris, le 
Temps moyen au midi vrai 
Temps moyen de Paris, le 
Heure à la montre marine 


Retard du 6 novembre ou du 
Retard, du 12 octobre 





s. 7 par 6, ce qui a donné + 7 s. 3 





Paosciez XXIV‘. — CALCUL DE LONGITUDE PAR LES MONTRES MARINES. 


Ubservez plusieurs hauteurs du soleil dans les circon- 
les plus favorables pour déterminer l'heure du lieu; 
à une montre à secondes les temps correspondants; la 
des hauteurs divisée par leur nombre donnera une 
rmoyenne du soleil correspondante à l'heure moyenne 
ervations. 

æminez l'heure à la montre marine correspondante à 
leur moyenne, en vous servant des comparaisons faites 
mentre à secondes à la montre marine avant ou après 
rations. 

igez la montre marine en Ôtant son avance du temps 
de Paris, ou en ajoutant son retard; vous aurez l'heure 
hée de Paris; multipliez sa marche diurne par le nombre 
rs et fraction de jour écoulés entre l'instant où elle a 
pée et le moment de l'observation; le produit ôté de 
 approchée de Paris, si la marche diurne est une avance, 
n l'heure moyenne de Paris; mais si la marche diurne 
|retard, on ajoutera. 


* 


176. Retranchez de l'heure moyenne de Paris augmentée de 
12 b., s'il est nécessaire, le temps moyen au midi vrai; le reste 
donnera l'heure vraie de Paris lors de l'observation ; au moyen 
de la latitude du lieu, de la distance polaire du soleil et de la 
hauteur vraie, calculez l'angle horaire du vaisseau ; La différence 
entre les heures du vaisseau et celles de Paris donnera la lon- 
gitude en temps, laquelle étant convertie en degrés donnera la 
longitude , qui sera occidentale ou orientale, selon que Paris 
comptera plus ou moins que le vaisseau. , 

RemanQuE. -— Si l’on avait sjouté le temps moyen au midi 
vrai à l'heure vraie du lieu, on aurait eu le temps moyen du 
liea, en observant de supprimer 12 h., s'il était nécessaire; 
enfin, prenant la différence entre le temps moyen du lieu et 
letemps moyen de Paris, le reste donnerait la longitude en 
temps. 


LXI1 


ExrupLs 1°", Le 10 novembre 1822, vers 9 h.44 m. da matin, on a pris la hauteur du bord inférieur du soleil de 18° | h 


Différence des méridiens eu temps 9-4678a7 
En degrés. _|| Heure rraie du lieu, le 10, à 9 b. 1m.s3s.4 6 
Longitude occidentale ou O. | Temps moyen au midi vrai 11 44 4 43 | 
j s.20t: 





NOTIONS 


l'heure correspondante à la montre marine était de g b. 29 m. 54 s., le retard de la montre sur le temps moy en | 
£ Paris, le 12 octobre 1822, à 10 h. du matin, était de 23 m, 22 s. 7; sa marche diurne + 7 s.2, par 47° 5 ar” | 
de latitude N. et par 5° de se sp estimée ©. : trouver la a EE | 


| L:] 
A] Déclinaison du %, le 10 à midi, à Paris Hauteur apparente du b. inf. du #& 18 | 
| Partie proportionnelle pour la longitude O. Demni-diametre | \ 
Déclioxison da 10 à midi, au lieu | Hauteur apparente du centre 18 
| Partie proport. pour le complément de 9 b. 44 m. | Réfraction, — Parallaxe A) PSN \ 
| Déclinaisou du 10 à 9 h.44 m. Hauteur vraie du centre 18 


Temps à la montre marine, le 10 


Retard de La montre marine Hauteur vraie 














Temps approché de Paris, le ro Latitude N. o.r7aër 

Jours écoulés depuis qu'elle a été réglée 29 X Distance polaire 0.019535 55 | 
7 5. a donne — Demi-somme 7 

Temps mqgyen de Paris au matin, le 10 Demi-somme — haut. _s ion _| 


Temps moyen du lieu au matin, le 10 i 6.056 | 
5 












Temps moyen du lieu , le 10 au matin 





Qh.a7 m.: 


La vraie longitude est de 5° 41° 17"; l'observée est 5° 34/52"; 
elle diffère de 6” 25"en moins. Les observations ayant toujours 
été faites le matin et presque à la même heure, on a employé 


lés depuis que la montre a été réglée. On a ajouté les 10 f0t 
de novembre avec le 31r d'octobre, el de la somme 41 joù 
on a retranché les 1 2 jours d'octobre; ce qui a douné ag jou 






le temps civil du matin pour trouver aisément les 29 jours écou- 








pour la différence des temps écoulés entre les « 









Exewpre Il°. Le 14 novembre 1822, environ 10 h. 24 m. du matin, on a pris trois hauteurs apparentes du bord in« : 
férieur du soleil sur la montre marine; la première à 10 h. 12 m, 9 s. était de 20° 25' 30"; la deuxième à 10 h. 13 ! 
m. 1 8. élait 20° 29° 30"; la troisième À 10 h, 14 m. g s. était de 20° 34', par 47° 45 1 de latitude N., long. 5° 
estimée O. de Paris; le retard de la montre marine sur le temps moyen de Paris, le 12 octobre 1822, à 10 h. dus 
malin, était de 23 m, 22 5. 7; sa marche diurne + 7 5, à : on demande la longitude corrigée. a 


1 bauteur du b. inf, du # à 10 b, za m. g 











20° 25! 30" 
2° = I 29 do 
3° 9 34 oo 
Sommes Y= 8g" oo" 
| Heure et hauteur moyennes to h, 13 m. EF s. 20° ag! 4o'' 
- ns : CE - — x 
.Déclinaison du soleil, le 14, à midi, à Paris | :8 Hauteur do % 
Parue proportiosuelle pour la longitude ©. , i-dinmetre + 
| Déclinmson du soleil, le 14 à midi au lieu 18 | ro Hauteur apparente du centre — 
| Partie proportionnelle pour 1 h. 36 m. , ï Béfraction— 
Déclinaison calculée 18 Hauteur vraie du centre 
| H. 
[Temps à la montre marine, le 14 10 Somme 
| Retard de la montre marine Lauhins vrais 
| Temps approché de Paris, le 14 10 Latitude N. — L. ecs. oi7 : 
Jours écoulés depuis qu'elle a été réglée: 33 jours Distance polaire L. sin, 0.0222014 
1 X7 à donnent E Demi-somme (1) L. cos.  8.4668013 
IL Temps moyen de Paris, le 14 au matin 10 Demi-somme — haut. L. sin. 9-065g:93 
Temps moyen du lieu ,'le 14 au matin io | Bumme ÉiT-T 
Différeoce des méridiens en temps ü Dermmi-augle horaire L. cos.  g.3r 
| En degrés 5° Heure vraie du lieu 10b.24m, 568.3 
Longitude ©. de Paris - ju Temps moyen au midi vrai 11 44 35 








Temps moyeu du lieu, le 14 au matin 





10h, gm.3as.@ 


(r) demi-somme est de 88° 19! 16.5. On a eu égard aux 5 dixièmes, pour prendre le log. cosinus. 


- 


| PRÉLIMINAIRES. | LxTII 
… les observations précédentes on s'est servi de la rine avant et après les observations ; on en eonclut l'heure que la 
ime pour observer; mais la crainte d'altérer lemou- moutre marine marquait au moment de l’obseirvation moyenne. 
la montre marine en la déplacant, a fait imaginer De plus, il peut arriver que la montre à secondes ait varié 
certain de ne lui donner aucune altération: pour dans l'intervalle des comparaisons comme dans l'exemple sui- 
compare une montre à secondes avec la montre ma- vant, : | 
















[lle, Le 12 décembre 1824, vers 4 h. 30 m. du soir, par 50° 45 de latitude S. et par 48° 45° de longitude E.,,| 
evé de 16 pieds, on a fait six observations avec le cercle de réflexion sur une montre à secondes aux heures indi-|} 
i-après: 1"° comparaison avant les observations : montre à secondes 4 h. 21 m. 9 s.; heure correspondante à la] 
marine à h. 51 m. 44 s.; 2° comparaison après les observations : montre à secondes 4 h. 54 m. 4 s, montre 
3 h. 23 m. 56 s.; le 7 du même mois à g h. 30 m. du soir, avance de la montre marine, sur le temps moyen 
s, 2 b. 50 m, 30 s.; sa marche diurne + 16 s, 5, arc total 181° 48. 





1. 29 8.1 L, -IL, III, IV. | Montre à secondes & h. 21 m. og & h. 54 m. 04 s. 

41 Fam. 55s.:43s.::17 m.'22s.| Montre marine a Sr 44 3 923 56 

p Retards EL 9 25 | 1 Jo  o8 

% Are total 18x° 4 Partie prop. pour 7 mL [VW 2 22 1 29  aÿ 

59 | Le } donne la hauteur moy.| Retard de la montre marine 129 47 Il diff. 43 diff. des retards. 
1. 00 #. 30° 18" Heure moyenne & 38 10 & 54 of 
3. 105. beure moyenne Montre à secondes & ar 9 4 a1 ou 

Différences III 17 t I 32 55 

e de la montre marine correspondante à l'heure moyenne 3 oB 23 différence entre l'heure moyenne et le n° V.| 


momique su lieu, le r2, à 
E en temps 











Hauteur observée du b. inf. da % 
| Dermi-diamètre + 





rosomique à Paris, le ta à | Hauteur observée du centre du % 30 | 34 |: 
a, du 12 [33 || Dépression et réfraction.— Parallaze — | _bes. } 
ga ::1 à 23 we. 10 5. ; la partieprop,} Hauteur vraie du centre %# | 30 | 28 | 44 


a calculée 


















} © n 

montre marine, le 12, à Somme 148 |, 6 | 17 
t le temps moyen — Hauteur vraie 30 | 28 | 44 
wroché de Paris, le 12, à Latitude 50 | 45 | 00 | — L, cos. 0.1987985 : 
tb. 18 em. du soir, au 7 à 9 E. 30m. Distance polaire 66 | 5a | 33 L. sin. o.036374û 
j- so/120 X 56 s.5 donne — Tales 74 3 m L. cos. 94380552 
yen de Paris, le 12 , à Demi-somme — haut. | 43 | 34 | 24 L. sn. | 9-838397a 
yen da lieu, le 12, à Somme 19 5125255 
| des méridiens en temps | Demi-angle horaire 34 | 47 9 | L, sin. 9.756a6a7 


| Heure vraie & b. 38 m.178s. 124 


E. Temps moyen au midi vrai 11 94 7 26 


NW Temps moyen du lieu, le,12 à 4 h. 32 m. a4 s. 36 t. 


V®. — DES MOYENS QU'IL FAUT EMPLOYER SUR MER POUR DÉTERMINER LES LONGITUDES TERRÉSTRES. 


: meilleure méthode que l’on puisse mettre en pra- temps des observations, on prendra cinq à six distances et 
mer, par l'observation des astres , celle de la mesure cinq à six hauteurs de chaque astre, ayant toujours soin de 
ace de la lune au soleil est la plus en usage; elle marquer le temps des observations. 

munément trois observateurs; le plus exercé étant 179. On fera une somme des distances , une somme des hauteurs 
_sextant ou d'un cercle de réflexion ; les deux autres du soleil, une somme des hauteurs de la June, enfin une 
ctants; une quatrième personne d’une montre à se- somme des temps correspondants; ayant divisé chaque somme 
: premier, après s'être assuré au moyen de Îa Con- par le nombre des observations, on aura la distance moyenne, 
les Temps quelle est à-peu-près la distance des deux les hauteurs moyennes de chaque astre et l’heure moyenne des 
sera l'index du nonius sur le nombre de degrés de observations. 

3 Sxant l'œil à la lunette, il fera mouvoir le rap- 180. On fera le point pour le temps des observations, pour 
à ce que les deux bords se touchent; alors il aver- avoir la latitude et la longitude estimées ; avec l’heure moyenne, 
"ax autres qui tiennent les deux astres à une petite la longitude estimée, on aura l’heure approchée de Paris; on 
e l'horizon, et qui les mettront subitement en con- ‘ calculera la parallaxe horizontale et le demi-diamètre horizontal 
lhorison; ayant enregistré la distance, les deux hau- de la lune pour l'heure de Paris; à la distance moyenne des 
ls heures, minutes et secondes qui répondent au bords voisins du soleil et de la lune, on ajoutera le demi-dia- 


LXIV 


mètre du soleil et celui de hauteur de la lune, la somme de 
ces trois quantités sera la distance appürente des centres des 
deux astres. 

181. On cherchera les hauteurs apparentes des deux sstres, 
ainsi que les hauteurs vraies, comme dans les calculs de lati- 
tude, par la hauteur méridienne du soleil et de la lune; on 
fera une somme des deux hauteurs vraies, et on en prendra 
la moitié. 

182. On fèra une somme des trois quantités apparentes, on 
en prendra la moitié, on prendra aussi la différence entre la 
distance apparente et la demi-somme ; au-dessous du reste, on 
écrira Jes deux hauteurs vraies, ainsi que leur demi-somme. 

. 183. Pour opérer par logarithmes aux compléments arithmé- 
tiques des logarithmes cosinus des deux hauteurs apparentes, 
on ajoutera le logarithme cosinus de la demi-somme, du reste 
des deux hauteurs vraies, enfin deux compléments arithmé- 
tiques cosinus de la demi-somme des deux hauteurs vraies; la 
somme des sept logarithmes —20 sera le double logarithme si- 
nus de l'arc auxiliaire; on en prendra le logarithme cosinus que 
, l'on ajoutera au logarithme cosinus de la demi-somme des deux 
hauteurs vraies; la somme —10 sera le logarithme sinus de La 
demi-distance vraie , laquelle étant doublée donnera la distance 
corrigée. 

184. On cherchera la distance corrigée dans la Connaissance 
des Temps de l'année dans l’une ou l'autre des quatre dernières 
pages du mois, le jour de l'observation; la distance corrigée 
sera compriseentre deux distances consécutives ; on enregistrera 
les deux distances et les temps correspondants, ayant pris la 
différence des deux distances des tables, ainsi que la différence 
entre la distance corrigée et La distance précédente; on cher- 
chera les logarithmes logistiques ou proportinnels des deux 
différences (table XXII); on en prendra la différence, cette 
différence sera le logarithme logistique des heures, minutes et 
secondes qu'il faut ajouter à lheure précédente de Paris ; la 
somme sera l'heure vraie de Paris. 

185. Avec la latitude estimée , la distance polaire du soleil et la 
* hauteur vraie de cet astre, en admettant cependant qu'elle soit 
assez éloignée du méridien, on aura l'heure du vaisseau ; la 
différence entre le temps vrai de Paris et celui du vaisseau 


cos. d— sin. a X sin.b 


NOTIONS 


donnera la longitude en temps, laquelle étant convertie en de- 
grés sera la longitude occidentale, si Paris compte plus, et 
orientale si cette ville compte moins. 

186. Pour démontrer la ition que je viens d’énoncer, 
soit S le lieu apparent du soleil, S’ le lieu vrai (car la hau- . 
teur vraie du soleil est toujours plus petite que la hauteur ap- 
parente}; L étant le lieu apparent de la lune, L’ sera le lieu 
vrai, car la lune est plus élevée par*la parallate qu'elle n’est 
abaissée par la réfraction. Soit maintensnt HO l'horizon, ZH 
et ZO les deux verticaux qui passent par Île centre du soleil et 
par le centre de la lune, LS l'arc de grand cercle qui mesure 
la distance apparente, et L'S' l'arc de grand cercle qui mesuré 
la distance vraie. Enfin représentons les deux hauteurs su 
rente SO, LH per a, 6, les hauteurs vraies S'O, L'H per 
la distance apparente LS par d, enfin la distance vraie S'L' que 
nous cherchons par x; de plus, faisous le rayon égal à l'année, 

Cela posé, dans le triangle sphérique apparent ZSL, on a 
cos. Z égale le cos. de La distance apparents, moins Le prés 
duit des sinus des deux hauteurs apperentes divisé par le pré: 
duit des cosinus des deux hauteurs apparentes. Par La mème raisoe, 
dans le triangle sphérique vrai ZS'L', on a aussi cos. Z égale 
cosinus de la distance vraie, moins le produit des sinus des 
deux hauteurs vraies, divisé par le produit des cosinus des 
mêmes hauteurs vraies. 

En égalant les deux valeurs de cosinus Z, on a l'égalité de 
n° 2; en ajoutant de part et d'autre le dénominateur au nue 
mérateur, chaque rhembre sera augmenté de l'unité (équat. n° 3) 

En remplaçant de part et d'autre le produit des cosinus — 
celui des sinus par le cos. de la somme, on aura l'égalité n° &. 

. En considérant a +- & comme un seul arc, et se rappelant. 
qu’une somme de cosinus est égale à à cos. + s. X cos. + dif. 
le numérateur du premier membre sera remplacé par cette 
quantité; à la place de cosinus x, on peut mettre sa valeur 
1—2 sin° ; x, et à la place de cos. ( a'+4') considéré austé, 
comme un seul arc, on peut mettre sa valeur à 60s.° + (a 
— 1 (voyez l'équation n° 5, dans laquelle on peut supprimer 
+-1— 1 dans le numérateur du deuxième membre), et multi 
pliant toute l'équation par le produit des cosinus des deus 
hauteurs vraies, on aura l'équation du n° 6. 


cos. x — sin. a’ X sin. D 


o ——— — rl 
1 cos, Z — cos. a X cos. b et cos. Z — cos. a’ X cos’ . 
° cos. d — sin.a X sin. b cos. x — sin. a’ X sin. b + 
2 cos. a X cos.h cos. a’ X cos.b' ee 
30 cos. d +- cos. aX cos. b.—sin. a X sin. b __ Cos.x+-c0s.a” X cos.b/—sin.2’X sin. b o 

cos. a X côs. b cos. 2’ X cos. b' É 

° cos. d+ cos. (ab) cos. x + cos. (a'—+b") 

A es Et 
cos. a X cos.b cos.a’X cos. b 
go 2008.45 s.X cos. + diff. (1) ___ 1—asin." £ x 2cos° 2 (ab')— 1 
sx re — 08 #7 X cos. b’ 
2008.25. X cos. + diff. X cos. a’ X cos. b’ 
3: 3 —_ 4 AT A0 

6° nr X cb asin.? à x—+-2 cos.”} fab") 

0 sie — sfr … cos.+ s.X cos. + diff. X cos.a’ X vos. b/ 

7 SR sx — à (a4-b) cos a X cos. b _ 
ge R° Xsin.® 1x  R'°X cos.21 (+) R° Xcos. ls. Xcos. diff. X cos. a’X cos. b’ 

: co ab) “co 1) cos: (eh) X cos a X cos D 
o 3 X sin.2 + zx R° …_ 
= — sin.” / 
9 . os.51 (+) 
a X sin. 13 +x 

10° cos en — 7 À 
1° R° X sin.” + x —cos.2 :{a'+-h') X cos.: A 
12° R X sin. +,x — cos. À (a'+-b’) X cos. A. 


(x) La lettre 45. signifie demi-somme, et à diff. indique la demi-différence. 


PRÉLIMINAIRES. 


t le tout per 2 et transposant, on aura l'éga- 
divisant tous les termes de l'équation par cos.2 à 
nultipliant le tout par R2, on aura l'égalité du n°8, 


LXV 


le second membre R2 — sin.s À — cos.2 À; supprimant le 
dénominateur cos.2 1 (4-+-b"), et multipliant le second membre 
cos.2 À par celui-ci, on aura l'égalité du n° 15; tirant la racine 


s laquelle on peut supprimer le facteur commun 
Ÿ) du second terme; et remplaçant la quantité né- 
- sin.2 À, on aura l'équation du n° 9 dans laquelle 
R : cos. 3 (ab) :: cos. À : sin. à + x 
Sin. ÀA=—= L., cos. 38 +L. cos, 1 diff. +-L. cos. a'+-L, cos. b’ a ST. cos. 
et L. sin. + x — L. cos. À (a'+-b) + L. cos. À — 10. 


carrée de part et d’autre, on aura l’équation du n° 12, de la- 
quelle on peut tirer cette proportion : 


+ (a'+-b') + —L. cos. a + —L. cos. b — 20 





Le 19 mars 1823, à 3 b. 46 m. du soir, par 39° 23° 54" de latitude N. et par 40° de long. estimée à l'O. de 
œil élevé de 20 pieds, trois observateurs agissant de concert ont trouvé la distance des bords voisins du soleil 
e de 89° 55° 7", hauteur du bord iuf, du soleil 22° 7’ 20", celle du bord sup. de la lune 61° 53° 49" : on de- 
a longitude corrigée. 















PREPARATION DU CALCUL. RÉDUCTION DE LA DISTANCE APPARENTE À LA DISTANCE VRAIE. || 





itude N. | Somme des 3 quautités app.|174 

































agitude ©. en temps a h. som. us Distance appar. des centres| 90 | 
ure approchée du lieu 3 |48 |o Haut. appar. du centre du &| 22 — L. cos. 0.0338065 
ure approchée de Paris Gl.la8m,| os Haut. app. du centre de la Œ| 61 “—L. ons. 0.320106 
ee, | |) — nd L. cos. 8.694763 
LE. & | ar Demi-somme des RE p-| #7 3 9470 
Fe ses ne — = Différence des n°° G ét 3 | L. cos. 9.99y280z 
. de la lune ; : L. ros, 9.066308 
Le Hauteur vraîe du c. du Æ | 22 bé 966 4 
Rues L jan —+*$ Le Hauteur vraie du €, de la Œ| Ga L. cos. g.0714707 | 
+ pi on RE: k + Demi-somme des haut. vr. | 42 2—L. cos. 0.258222 | 
rallaxe horisontale calculée 5y | 8 
ü F FF 
tance ess des “RES 8g 55 | 7 Somme des 7 logarithmes 20 —= :15.09474694 
ae [16 1 5 Leur. | neuisomme domns l'arc À Len, 9671788 
ES à EN ES | L. cos. 0.09-985a6 
: n : Le même arc À 9-97985a 
tance apparente des centres go | 27 | 35 Mn ES ns RS L. cos. 9.X7008#y 
L. sin 





Demi-distance vraie . J-6igggrs | | 










































































uteur observée du b. inf. du &| 22 | 7 | 20 
pression — & | 3x Distauce vraie 90° | !'| sg! | 
uteur appar. du h. imf. du % | 22 a | 49 [re do aa’ a L Po. ra 
“au-diamétre du soleil + 16 5 | d 90408] 
tuteur apparente du centre 22 | 18 | 54 Distance précédente à 6 h. 44" | 47" 
fraction.— Parallaxe — à 3 13 i | af d.1°38"25"I. P, 6.262520 | 
\ateur vraie da centre aa | 16 | 4x ; 1e l =Sll=es EPS 
| Distance suivante à 9 h. gi®| ai 
L 53 | 
me ob do de | | 2 | du b. sup. de la € E 19 Heure qu'il faut toujours ajouter oh. s1m.é$s, LP. o64r#6û 
FA er] Heure précédente de Paris, le 19, à ü h. , 
auteur app. du b. sup. de la Œ 6x | 49 | 18 TP 
emi-diamétre de luuteur  -- ui | 23 Heure vraie de Paris, le 19, à LATE ES 
auteur app. du centre 6x | 32 55 _ 
srallaxe de haut. — réfract. + a7 | .40 
a à = Sommes des trois ares 15a 
acteur vraie du centre G2 | oo | 35 — 
auteur vraie du centre 22 | 16 | 4 Hauteur vraie 
Re Latitude 39 — L. cos. 0.111g598 
Le rad Distance polaire 90 — L. sin. 0.6006276 
emi-somme des hauteurs vraies #5 | 38 — | 
Demi-somme 7Ù L. cos. g-3787434 
. ô ; Demi-somme — hauteur 53 L. si. g-.ço- 130 | 
éclinaison du soleil, Lle1g 5.) © | 45 | aa Som me 19.348048 
Id., le 20 5.) o | ar | 4o Demi-angle horaire 30 | L. si. 9.Gugoarg 
[nurement diurne o | 23 | 42 
leclinaison du soleil, le rq  S$.| © | 45 | na Lequel étant X $ donne la | 
arte prop. pour 6 h. 4x m. 6 | 36 L'heure vraie du vaisseau , le 14, à 4 b. oo m. 1 8 52 t.| 
léclinaison calenlée 5.1 o | 38 | 46 Heure vraie de Paris, le 19, à G 4t  & oo 
distance du pôle à l'équateur 90 o o Différence des méridiens en temps ah. {ir m. as: ‘St. 
listince polaire go | 38 | 46 Longitude du vaisseau ©. de Paris qu° 15 Fc 


——_—_—_—__—_—— —— —]]_—_ —_—_—_…—…——…——……—————.—Û _ : _ D so | 
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LXVI 


NOTIONS 


RÉDUCTION DE LA DISTANCE APPARENTE A LA DISTANCE VRAIE PAR LES DIFFÉRENCES 
LOGARITHMIQUES. TABLE XXXIUI. 


go° 27’ 35" 
22 18 54 
6r 32 55 


194° 19! 24" 


Distance apparente des centres 
Haateur apparente du centre du + 
Hauteur apparente du centre de la Œ 


Somme des trois quantités apparentes 


Demi-somme des trois quantités apparentes 
Demi-somme — distance ou dist. — demisommt 


87° 9’ 

17 53 . . 

Différence Jogarithmique pour 61° 33’, bauteur de la, Œ 22° bout. du #, et 59’ 8’’ de parallaxe horizontale (1) 
8' 38” 2— L. cos. 


Demi-somme des hauteurs vraies &2° 


Summe des quatre logarithmes . . .. . ..... . . . . . . 


Demi-somme repond a 19° 2ÿ 84" 
Arc auxiliaire 17 19 
Demi-somme des hauteurs vraies 42 8 38 


Demi-distance vraie 45 3 37 (2) 





Pnoscème XXVI°.+- CALCUL DE LONGITUDE PAR UN SEUL OBSERVATEUR EN CALCULANT LES HAUTEURS. ! 


187. On déterminera l'avance ou le retard d’une montre à 
secondes, en profitant autant qu’il sera possible des cirepn- 
stances les plus favorables au calcul de l'heure vraie. 

188. On prendra le plus promptement possible une série de 
distances du soleil à la lune; on marquera l'heure de chaque 
observation; on fera une somme des temps et une somme des 
distances; on divisera chaque somme par le nombre des obser- 
vations pour avoir l’heure moyenne et la distance moyenne. 

189. A l'heure moyenne des observations , on ajoutera le re- 
tard de la inontre, ou on retranchera son avance; Îla somme 
ou !a différence sera l'heure vraie du vaisseau, que l’on réduira 
à l'heure estimés de Paris. 

1y0. On calculera les déclinaisons du soleil et de la lune, 
la distance de l’équinoxe au soleil, l'ascension droite de la 
lune, 5a parallaxe horizontale et son demi-diamètre horizontal 
pour l’heure estimée de Paris. 

191. L'heure vraie du vaisseau réduite en degres donnera 
l'angle horaire du soleil; mais, si les heures sont du matin, 
on en prendra le supplément sur 12 heures; le reste réduit 
en degrés sera la valeur de l'angle horaire du soleil. On cal- 
culera sa hauteur vraie par la solution du problème XVI‘ des 
Questions astronomiques. 


(x) En faisant cadrer la hauteur apparente de la lune avec les minutes de la 
observant de faire précéder la partie trouvée de la partie commune 19.99 que l'on voit au haut de chaque 


pertie 
éme s des deux ba les 1 
ents cosinus des deux bauteurs apparentes et les 
(a) Cette demi-distance vraie est la même que ls 


répond aux minutes intermédiaires de la hauteur apparente de la lune; de celle-ci, retranchez la partie qui répond à la hauteur da semi 
e; enfin de celle-ci suivie d'un zéro, retranchez La partie qui répond aux secondes de parallaze, la différence exprimera La somme des css 


Haateur vraie du centre du + 
Hauteur vraie du centre de la @ 


Somme 
Demi-somme 


L. cos. du reste 


8. 
1 "Sn 18.9474694 


9-4937367 , 
. 526 

280889 

9-85996:5 








192. De l’heure vraie du vaisseau (augmentée de 24 h. si 
est nécessaire ), on retranchera la distance de l’équinoxe au e0- 
leil; la différence sera l'ascension droite du méridien du vai 
seau; enfin, on prendra la différence entre l'ascension 
de la lune et l'ascension droite du méridien du vaisseau 
mée en degrés, le reste sera l'angle horaire de la lune : 
calculera sa hauteur vraie par la solution du problème XVF. 

193. Après avoir réduit les hauteurs vraies des centres. 
hauteurs apparentes de ces mêmes centres, en ajoutant la r 
fraction moins la parallaxe pour le soleil, et en retranchant 
parallaxe de hauteur moins la réfraction pour la lune, on pros ‘ 
cédera au calcul de la distance vraie comme dans l’exem 
‘précédent. 

Nota. Les chiffres romains indiquent les n°° des tables; les 
chiffres arabes indiquent des renvois ; la lettre L précédée dur 
trait indique le complément arithmétique du logarithme. 

Lorsque les observations sont faites dans la matinée cms 
peut prendre la demi-somme des quatre logarithmes du n°1888 
dans les cos.; en multipliant par 8, on a l'heure du matin, == 
on remplit l'article du n° 17, en réduisant le temps civil vBSEE= 
temps astronomique. ; 


e horizontale, vous aurez la ière partie de votre logarithme, GE" 


e; de cette première ie, retradchss = 


. cosinus des deux bauteurs vraies. 
te, c’est-à-dire que celle de la page 65. 


PRÉLIMINAIRES. LXVII 





E 1°". Le à juillet 1824, a 2 b. 40 m. 8 s., un srl observateur a trouvé la distance des bords voisins du sclél j la 
: 80° 18’ 54", par 28° 28 de lat. N., par go° 12’ de long.O.; la montre avançait de 6 m. 35 s.: on demande la long. corrigée. | 

































































PRÉPARATION DU CALCUL. CALCUL, DE LA HAUTEUR DU CALCUL DE LA HAUTEUR DE LA Œ 
- ; à | . 8s, | Distance polaire du # 66° 58 35" Distance polaire de la Œ 95° ro’ 28"! 
Mu ie È Ÿ % “ s5" Céteslément de la latitude ‘ 61 32 00 Complément de la latitude Gr Ja oo 
i ien, à b. 33 m. 33 s. | Somme 128° 30° 37" Somme 156° 4a' a8" 
DO: eu um 6 o - 48 3 Deni-somme 64° 15 18” | Demi-somme 8 21 714 | 
prove i b. 34 em. ax s. | Angle horaire du 38° aY 35 Augle horaire de la Œ 34" qu' 41" 
ee PE 2 x. | Déer-eiglh horaire 19 1£ 37 Demni-angle horaire 19 20 20 
a d _ E = dl 
son du Æ, lea 23° 3 3" N,] Demi-somme 64° 15 18” — L. sin, 0,0454024] Demi-somme 78° 21" 14" —L. sin. 0,00g0341| 
n.41s.::8h.34m.ats.:x 1 40 S.) Demi-angle vy° ra° 33" L. cos. 9.975160) Demi-angle 19 a0 20! L. cos. 9-974779 
Tage pa Ni Dist. polaire 66 54 37" 2 L. sin. 4-9819759 Distance pol. 95° 10° 24°” L L. sin. 4.gggrri9 
gr le à lé aatéttr px Ni ‘| Compl. lat. 61° 32’ 00" : L, sin, 4.9720178) Compl, lat 61° 32° où" : L. sin. LP 
du} Ç —————————— RE 
+ polaire . 66° 58 PNA 7093444" L. sin. 9-97455814 À. Gg" 20° 53", L. sin. 9-0549422) | 
PR "0° 34° 44" L. cos. 9.52:8#029) A. 64° 20 58”  L, cos. 9.6363688] 


Demi-somme 64° 15° 18" L. sin. 9.9545976) Demi-somme 58° 21°14"  L. sin. 9.990965] | 


e de l'équinoxe, lea 17h. 14 m. ÿas. ; 


m.7s.8::8lu.34m.1s.:x 1 26. Deri-dist, 17° 25" 4o" L. siu. g.4764005! Demi-dist,. 23° 3° 8" L. sin. .9.62733447| 
e calralée (1) 17 b. 13 m,038. 6! Distance vraie du €. du # Z 34° 5c' 20! Distance vraie du e, dela Œ Z 5o" co! #6" 


raie du lieu 2 33 33 
és donnel'angleh.du# 38° 23° 15" 


Distance du zénith à l'horizun go © oo Distance du zénith a l'horizon go © a 


Hauteur vraie du c. du % 55% #! 40" Hauteur vraie du «. de laŒ 39° 49! 44" | 
Réfracton.—Parallaxe 36 Parallaxe de haut.—Réfract, 1,4 4o 














nom dela @ile,äob 3% 5 43° S] Houteur app. dn e. du & 55 gi6" | Haut appur. due. dela © 39) 5 4" | 
le 2, à 2 Li. 6 oo 20 5. | | 

ce en 12 h. 20 5 37" 5. = 

dela lea àoh. 3 #47S| RÉDUCTION DE LA DISTANCE APPARENTE A LA DISTANCE VRAIE. 


b543="::8h.3é'ar"ix 2 & 45 S. 
ison calculée 59 0 285, 
e polaire 95 10 928 NM 








Distance observée 80° 18° 54" | Hauteur vraie du centre du & 55° 8 40” 
Demi-disamétre du # 15 45 Id. du centre de la Œ 39 49 44 
Demi-diamétre de ant. de la Œ 10 14 

























Le es Ad a ape 7 = Somme g$° 54° 24" | 
Coeng: Brs Lis 12 38 e Distance appar, des centres 80 56 53” | Demi-samme des hauteurs 47 29 ra | 
——————— Le) 
: LA EF 
pe gui - LÉ sr Sommes des trois quant. appar.|175 
ntedelaŒ.lez,aok.  174° E FA 42 Mitébor spvac da re ls 
Li F Ffs EL 4: FF a E [ D] : = cs, 1h) 
25 D A "us a1":x à 17 | Hauteur appar. du centre du %| 55 — L, ras. 0,24 10854 
droite calculée 178° 47" 5" Hauteur app. du ceutre de la Œ| 39 — L. cos, 0.110165 
3 | Demi-somme des 3 quant. app. | 87 | : L, cos. 8.6320660 
r. do lieu +- 24 b. = 26h. 33 m. 33 S. Ÿ Diff. entre La demi-s. et la dist. 6 | L. cos. ( gg=oa%1 
e de l'équinuxe calcul. 179 13 38h #4 pe. 
. ae ns RES = | Hauteur vraie du centre da Æ& | 55 L. cos. 0.75-0235 
droite du méridien  Qh. 20m. 298.2 Hiiteur vraie du c. de la Œ 39 | 49 144 L, cos, 9. #85 :3ge 
en degrés où 718" Doi “Lu mn SEL ns 4 
de du lu dés 98% LS 59 Desmi-somme des haut. raies 47 2 cos o.34o4 128 
soraire de la lune 35° 40° 41° | Somme des 7 logaritbmes == M 1849713 
| Domi-somme donne l'arc À geo] &o/ | 54" L. sin. 0-4826856 
æ,le2,àob. 59 11" À Le même are 4 19 | 40 | 54 L. cos. 90789829 
sks,autk 58 5a Demi-sormme des haut. vraies 47 | 29 | 22 L. cos. 9.8297936 
see en 12 h. 0 19" | Demi-distance vraie go | 4 | 43 L. sin, _ 9.808765 
se, le 2, à ob. | 5 11" } 
proport. pour 3 h. 54 m. 14 | 
re calculée 238 57" | Distmmee corrigée d'la") eur 0 ; ——é 
| : | Distance précedente à 6 b, 718 | 49 | sx | x 2 br _ ge r É 2eS 
Distance suivante à g b. 27 | 24 y EDR Le 
lsaltre de la Œ, le 4 ii" mi | Rép. FT] 2 b. 27 m, &s, L. P, 0.087794 
dde Pl PU ES —— VASTES 
| | Heure qu'il faut ajouter à la “dente a LL 27 m. és 
nee en 24 h. _—_— "es Heure précédente de Paris, le 2, à (a 
; l fe 
prop. pour 8 b. 34 æ. 1 2 Heure vraie de Paris, le à, à 8 b. 27 m. 4.1 
Larmetre calculé 16 3! Heure vraie du vaisseau, Le 2, à 2 33 33 
? . Le) F | —— 2 —————————— "“ 
tation pour 59° _11"_| Longitude en temps FE 5m rs. 
bamètre de lat. 16 14" Lougitude O. de Paris 84° 227 45 | 





esqu'il n'y a aucun signe à la suite du chiffre qui suit la lettre initiale des setondes, ce chiffre marque des dixitiues de seconde, 


9 


LXVINI 


NOTIONS 


lExeweze I, Le 16 octobre 1824, à 7 h. 24 m. 365. du matin, un seubobservateur a trouvé la distance des bords voisins du s0- | 





PRÉPARATION DU CALCUL, 





| Heure moyenne, le 15, à 





| 1o b, 24 mm. 36 s| R : cos, angle li. du æ 67° 30'  g.5828307 R'e0s. angle b. de laŒ14° as’ 59" 9.986202 
Retard de la montre 5 24 :: cotang. lat, 30° 0.238560û :: cotaug. Lat, 30 o o  o.32385606}} 
A] Heure vraie du lieu, le 15, à 19 b. 30 m. 00 s.] : tang. A. 3 3# 29 9-8214003 . tang. À. 5g® 12! 20! o.224 
Longitude E. en temps 5 Dist, pol. du Br cr 24 Dist. pol. de la Æ où 38 &r 
Heure approchée de Paris a 13 h. %o sm. vo s|] Différence 49° 34! og" | Différence 4g° 26! 1" Rs 
qu———— _ = Cus, A. 43% 3215" — L. 0.090817 À Cos. A 59° 12” 20/ —L, o.2907643 | 
LE ; ü 0] si | - | # c ", À 
| nee pi rt PE 8 . # . : cos. différ, 47 39 9 L. g-8284185 | : cos. diff. 49 26 a1 LL. 9.830837 
.. Er » € . 5: sin. L. 30 © o L. 9.6g89700 À :; sin. L. Jo © oo  L. 9g.69%97 [| 
Déclinaison calculée Be 48 36" 5. "ai 5 a RTE D RS 
Dlsucrds Med TRS. 00 0-8 : sin. H. V. 23 50 1 Le 9-6064702 |. : sin. H, V. 39 25 ag L. 9- Soa8r8o W 
2 | ————— Hauteur vraie du c, du & a3° So! 1" Hauteur vraie du c. de la Œ 39° 25' ag” 
Distance polaire __. frir a Réfraction,— Parallaxe 2 Parallaxe de haut — réfr. 4k 4o 
Dist. rr l'équinoxe, le 15 10 h. 38 m. 24 s. 6 Haat. app. du c. du % 37" Sat 5" Haut. appar, duc. de la Œ 38° 4o' &g" 


af%h.:3m.43s.g::13 b. 30':x à 5 ol 


| Dist. de l'équinoxe au % 10 L. 36 m. 1886, 7 
| Suppl. des heures du lieu 4 Jo ù . 


| Eu degr. donne l'angle hdu% 67° Jw w! 


|'Déc. de la Œ.le15,à ral 18° 52 48" N. 
















leil à la lune, de 84° 59° 22”, lat. 30° S., long. go° E.; retard de la montre 5 m. 24 s. 






CALCUL DE LA HAUTEUR DU & 











RÉDUCTION DE LA DISTANCE 






























: on demande la long. corrigée. 


CALCUL DE LA HAUTEUR DE LA &. 






























APPARENTE À LA DISTANCE VRAIE. 





Id. le si, a La bi. iô 52 14 N. Distance observée 84° 59 22" Hauteur vraie du ‘. du " 23° &o! a" | 
| Différence en 12 h. a © 6"'S. Demi-diaméetre du % 16 5 Hauteur vraie du «. de la Œ 39 25 29 
een Theai-dlittn. 6 3 | Lt a - 
Déclinsison, le 15, à 12 b. 18° Sa’ 48" NN. h rdiam. de haut. de la € ne - s - | Somme 630 19 30" | } 
| Partie pr. corr, pour 1 h. 30m. 16 7 S. Dist. appar. des ceatres 85° 31° 40’ Demi-somme 31 37 45 * R 
Décl. calculée corrigée (1) 18° 34 41" NN. _ - _ | L 
Distance polaire 108 38 41 5. x | | 
, = —| Somme des 3 quantités appar. |148 |. 4 | 34 | 
| Asc. dr. delaŒ ,le 15,nsab 13:89 ro 6" Distance appar. des centres 85 | 3c | 40 | 00 
Id., le 16, a 0 h. 125 13 53 Hauteur appar. du e. du 23 | $a | 5. — L. cos. 0.0388259 | 
| Différence en 12 b, n à 47" Hauteur app. du ceatre de la Œ| 38 | 4o | 49 — L. cos, 0.107546: | 
| Ase. droite, le 25,à rab. 158% 10° G" Demi-somme des 3 quant. app.| 74 | a | L. cos. 9-4393308 EL 
| Partie pr. corr. pour z b. iom. 53 15 Diff. entre ls demi-s. et La dist. | 11 À 2q ai L. cos. 9-9912085 | | 
| Asc. droite calculée (1 11 J' ar" Haut. vraie du centre du # | 23 | 50 1 L. cos. 9.9612895 LE 
| ps (3) 9° Hauteur vraie du centre delaŒ} 3g | 25 | 29 L. cos. 9- Étpre | à 
| Heure vraie du lieu 19 h. 30 m. os | Demi- dés hit. srél Sa US Vs Cia ue 1 
| Distance de l'équin. au Æ 10 36 183. 7 PE ler 2 vi dv À lab : 7 | 45 Lis 0. 1396714 | L 
Asc, dr. du mérid. du lieu 8 h. 53m. ârs.3 ee — F ” = \l f 
Id. en degrés 1339 45° ao" Somme des 7 logaritimes Ts  : 19.5657480 | s 
Angle horaire de la Œ 14° su 5g" Le même are À L. cos. 9.900348x | r 
P: Lac be r L'ié zgr GE" Demi-somme des laut. vraies L. cos. 9-9301643 | 
ALSES DORE. Lù Ie, à 12 Demi-distance vraie 1. sin. 
| _ Id. le 16, à o h. (a) 59 1 “an g-8)o5$ag 
Différence en 12 b. | ra | L- 
rs Reg Pi 5 4” ME FR ue de ta] 38") are dif. o4# a" LP. o.57043 le 
|| : : . istance précédente à 12 | 86 I 2 e diff. e î & 
| Parall. horis. calculée 58" 46 Distance suivante à 15 b. 84 | 24 | à : LRU T4 S _ cm —| 
| | Rép. à r: k 29m 695. L P. o.3o7 LM 
Demi-diam. de la Œ le 15 és 7 5 Ju 
Id., le 16 LE 
+ | | = Heure qu'il faut ajouter à la précédente || 
Différence en 24h, _ 10" Heure précédente de Paris, le 15 à de - F3 à “Jp 
| Partie pr. pour 13 b. 30 m. o" 6” Heure vraie de Paris, le 15, à D ee mr 
| Demi-diam. calculée 1 a" Heure vraie du vaisseau, le 15, à x s ee - “ 
Augmentation pour 39° s [z Longitude en temps Lors 
Demi-diam. de haut. 16 1ÿ Longitude E. de Paris ee = 
mé = EE 
- _ 2 


Dans cet exemple on à eu égard aux différences secondes pour.calculer la déclinaison de la 


lan . . s » 
Dans cet exemple on a diminué les deux parallaxes horizontales de 3’! pour 30° 0, AIR que son ascension droite. 


de latitude (table XVII). , - 


à 


PRÉLIMINAIRES. 


mæ XXVH°. — 


CALCUL DE LONGITUDE PAR UN SEUL OBSERVATEUR, EN PRENANT LES HAUTEURS DES 


DEUX ASTRES. 


Prenez 1° une hauteur de }J’un des bords de la lune, 
hauteur du bord inférieur du soleil, 3° quatre à cinq 
s des bords voisins du soleil à la lune, 4° une hauteur 
1, 5° une hauteur du mème bord de la lune, ayant 
faire marquer exactement le temps de chaque obser- 


Cela posé, si le temps écoulé entre l'heure de la di- 
noyenne et le temps de chaque hauteur du mème astre 
ème à quelques secondes près (1), la demi-somme des 
uteurs du soleil sera celle qu’il aurait eue, si on l'avait 
à l'instant de l'heure moyenne: pareillement, la demi- 
des deux hauteurs de la lune sera sa hauteur au mo- 
e l'heure moyenne, en admettant cependant que les 


‘ont pas passé par le méridien pendant le temps des 


ons. 


t 


196. Mais si le temps écoulé entre l'heure moyenne des ai- 
stances et le temps de chaque hauteur du même astre n'était 
pas le même, on réduirait les hauteurs du soleil et de la lune 
a celles qu'ils auraient eues, si elles avaient été observées en 
même temps que les distances ; et cela par la proportion sui- 
vante, 

Le temps écoulé entre les deux hauteurs de l'astre est à la 
différence des hauteurs comme le temps écoulé entre la pre- 
mière et l'heure moyenne des distances est à un 4° terme, qu'il 
faudra ajouter ou retrancher, selon que l’astre n'aura pas passé 


_ ou qu'il aura passé par le méridien. 


On peut aussi commencer les observations par la hauteur du 
soleil, et finir par le soleil. 
! 


_ 


SERVATIONS du 19 mars 1823, par 39° 24° de latitude N. et par 41° de longitude O., vers 3 b. 48 m. du soir. 





à 3h.49 m.32s. Haut. dub.inf. du 23° 13! 30/ 

a 3h. 50 m.143. 23 7 30 

b. 39 m. 46 s. Somme 46° 21° 00” 

somme 3 h. 49 m. 53 s. Demisomme deshaut. 23 10 30 











à 3h.54 m.275s. Dist. du $ et de la Œ 89° 53 30 
2 3b.55m.as. 89 54 00 
à 3 b. 56 m. 25 s. 89 54 30 
à 3 h. 56 m. 50 s. 89 54 45 
e 223 m. og s Somme 0° 216 45"! 
moy. 3h. 55 m. 47s. Distance moyenne 8y 54 :1 
à 4 h. 00 m. 195 E a1° 37 00” 
à 4 h. oo =. 8 21.12 00 
e 8 h.o1m.07s. Summe 42° 29 00” 
+omme & h. oo m. 33 s. Demi-s. des haut. du 21 14 30 
3 h. 69 m. 53s. :°° haut. du # 23 10 30 
LÀ Oo h. 10 m. 40. VI diff. 19 56 00 
Ok. 10 m. 460. T.XXIL — L. P. 8.77276 
19 56 ou" L. P. o.r:9081 
o b. 05 m. 5 s. L. P. 1.484642 
a® 4" 10 L. P. 0.644799 
st daB23 10 30 
binf@22° 6 20 à 3h 55 m. 6475. 














à 3h. 5r m.03s. Haut. da b.süp.dela @ 61° 03’ oo" 
. à 3 b. 51 m. 365. 61 7 % 
Somme » b. 642 m. 39 s. Somme 322° 109 3v’! 
Demisomme 3h. 51 m. 19 s. Demi-s.des hauteurs 61 5 15 
Heure moy. 3h. 55 m. 475. 3 h. 55 m. 47. 
Heure 1"°b.% 3 h. 49 m. 53 s. Heure:"*h dels @ 3 5x1 19 
I diff. o h. 05 m. 54 s. II diff. o h. 04 m. 285. 
à 3h. 59 m.54s Haut. du b.sup.@ 62° ES 
à 3h. 58 m.53s 62 30 
Somme 7 b. 56 m. 47 5. Somme 124° — 00"? 
Demi-somme 3h. 58 m. 23 s. Demis. des haut.@ 62 20 30 
Heure 1"* 3 b. 51 m.rgs. Demi-s. desr'®h @ 61 05 :5 
Ill diff. o b. 07 m. 04 s. IV diff. 19 15! 15 
III oh. 07 Mm.04s. T. XXII — L. P. 8.503 
IV : 29 uÿ! 15" L. P 3287 
U :: Oo 04” 28 L. P. 1:60529 
. o° vi 3" L. P. o.57802 
rs haut. Œ 6: 


Haut. du b.s.@61° 5% a à 3h. 55m. 470. | 





re bauteur 


me peut , dans cet exemjde, de prendre la moitié de la somme des deux hauteurs de chaque astre, parce qu 
mire Faute du sl du soleil et l'heure moyenne des distances est plus grand de 1 m. 8 s. que le temps écoulé entre l'heure moyenne et le temps de 


que le temps écoulé 


LxX NOTIONS 




















| Exxmpze, Le 19 mars 1823, par 39° 24° de latitude N. et par 41° de longitude estimée à l'O., vers 3 h. 55 m. 47 s. du 
| soir, un seul observateur a trouvé la distance des bords voisins du soleil à la lune de 84° 54° 11°; hauteur du bord | 
inférieur du soleil réduite, 22° 6° 20", hauteur du bord supérieur de ln lune réduite, 61° 52! 49"; l'erreur de l’instru- | 
ment, 1’ additive; le thermomètre de Réaumur était à 9° 5, le baromètre à o m, 771 ou à 28 p. 6 L.; la déviation 
était de 20’; dans le sextant qui a servi à faire toutes les observations, le défaut du parallélisme des surfaces du grand | 
miroir donnait 50" de moins duns la mesure de l'angle de 100°; l'œil élevé de 25 pieds: on demande la longitude, | 


PRÉPARATION DU CALCUL. RÉDUCTION DE LA DISTANCE APPARENTE À LA DISTANCE VRAIE. [À 





























| Latitude N. 39° aj'o" 











































Demi-somme des haut, vraics 


Somme des 3 quant. appar. |174 | 
Lougitude À. en temps a b. 44 m. 008. 6 Dist.apparente des centres | go | 
Heure appr. du liea, Le 1Q, à 3 55 47 É Hauteur apparente du % 22 — L.'cos. 0.0337780 |R 
Heure appr. de Paris, le 19,4 6h. 3gm.47s. < Hauteur apparente de la Œ | 61 | L. cos. o.3a1868a | | 
| & (= nr | quant app: | | . cos. 8. 1 8 
APTE € () EP : Diff. entre demi-s. et distances 3 L sr Énie | 
=] = 4, * : | 9 Hauteur vraie du | an : . | 
supmenaten te IT (Hauteur vraie de la Œ Gr + 5e RE p-9e 
Demi-diamètre de hauteur 16 23” 13e one. Lis brisé voies Tr PSS VI EPSTS 
= ————— 1 = | rail | 
Parallaxe horizontale calculée Sat B" | 2— L. cos. 0.2596888 | 
Dimination ===; | 
Parallaxe horizoutale réduite 59! CI Somme des 7 logarithmes 
NT, | [1 Li n 
—— . Demi-somme domne l'arc À L. sin. 94760070 | 
Distance observée des bords 89 | 54 | 2r <u Le même arc A L. cos. 
de 


L. ee 98201558 
L. sin. 9.899819 | ! 
IL 4 


Rectilcation 
Distance corrigée de la rectificat. | 89 | 55 | 
| Déviation — 


Distance corrigée de la déviation 
Défaut de parallélisme 


| | 
| M 
Un 


1° d. 0°a3/ 05” L.P. 0 8919 


* |Distance corrigée 
XXI | 





“%] 


Deini-diamètre du % 
Id. de ls œ 


| Distance appar. des centres 


8g | 55 
Le 
Distauce corrigée du parallélisme! 89 | 55 | 4x 
+ | 16 
+ ne | 
go | 28 XXII 


| 
2° d. 1° 38" 25"L.P onsse | h 
L 








[1 








À Haut. observée du b. inf, du #% 
Rectification 
| Hautear corrigée de la rectificat . 





Heure qu'il faut toujours ajouter o h.4£om.rs.L.P. 0.629773 
Heure précédente de Paris, le 19 à Gh, om. os. | 












PES 15 [Heure vraie de Paris, le 19, à 6 h.42m. 138. 

Haut. appear. du b. inf. du € 

Demi-diamètre ue - : 
Hantedr sppar. ds centre C+T+ | Déclinaison da %, le 19 | o!45 | aa | S. IXXIVagh.om.os.-L.5,063c > 


Réfraction.—Parallaxe 2° 13 
Thermomètre St 
Baromètre + 2 


Hauteur vraic du centre du # 


24 b.:0° 23/42: :6 42 m.13s.: 6 | 37 | N. IXXIIT :0° 2342" L.3,15agc 
| | ————_———— 





Déclinaison calculée 0 [38 | 45 | S. IXXIV::Gh.42/13"L.6.38a6x 
Distance du pôle à l'équateur | go | a . 
| 90 


14 [Distance polaire 8 | 45 |. XXIIL:0°6 37" La.5oge » 


(] (LI 


Rectibcation 
Haut. corrigée de la rectificat. 
Dépression 


















9 [Latitude 39 | 24 | © — L. cos. 0.1119702 |A. 
Hauteur app. du b.sup.de la Œ 14  |Distauce polaire go | 38 | 45 | — L. sin, 0.000276 
Demi-diametre de hantcur Demi-somme des trois ares 716 | 9 | 16 L. cos. 9.37838673 |k 
ie rl rs ue Éa |[Demm-somme — hauteur 53 | 53 19 | L. sin. 0.0073430 4h 
Par, de haut. — Réfr. 27! 3 | hroean = et Fi Somme ro.Mdsoir 
| | som 9-308208r 
Lnshrens id / : 16 |Dermi-angle horaire [30 | o | 3 L, sin, 


[Lequel étant X 8 donne A | 
L'heure vraie du vaisseau, le 19, à & h. 00 m. 04 5. 56 & 
Heure vraie de Paris, le 59, à 6 L. 42 m. 


Longitude en temps a h. tam. 8 s. 
[Longitude ©. hot 3e x" 


Hauteur vraie du centre 
Hauteur vraie du centre 

1 Somme 

 Demi-somme des haut, vraies 


15 





PRÉLIMINAIRES. 


RamaquEx. — Au lieu de réduire les hauteurs des deux 
atres par les logaritbmes proportionnels, on aurait pu faire 
wage de la table X; mais il aurait fallu relever le gissement 
de ebaque astre au moment de chaque observation, vu calcu- 
le les atimuts. En entrant dans la table X avec la latitude et 
lasplitude. on trouve le changement en hauteur correspon- 


LXXI 


dant à une minute de ‘emps, lequel étañt multiplié ar ie 
nombre des minutes écoulées entre la distance moyenne et la 
hauteur moyenne, donnera pour produit la quantité qu’il faar 
ajouter ou retrancher de la hauteur selon la circonstance. Dans 
ce cas on ne prend qu'uue série de hauteurs de chaque astte. 





»sozLèez XXVIII. CALCUL DE LONGITUDE PAR LES DISTANCES DE LA LUNE AUX ÉTOILES. 


197. Pour obtenir la longitude en mer par les distances de 
h lune aux étoiles, déterminez d'abord dans la soirée qui pré- 
cède les observations ou dans la matinée qui suit, le retard ou 
Fevrance d’une bonne montre à secondes (1); prenez une série 
de distances de la lune à l'étoile sur la même montre; marquez 
exactement le temps de chaque observation ; après avoir trouvé 
l'heure moyenne et la distance moyenne, ajoutez le retard à 

moyenne ou retranchez l'avance; vous aurez l’heure 
vase, si le vaisseau a couru N. ou S. ou l'heure approchée, 
s’A a cinglé sur tout autre ramb de vent; réduisez en temps 
le changement en longitude compris entre les deux observa- 
üons; ajoutez ce temps à l'heure approthée; si la différence 
en longitude est E., et retranchez-le si elle est O., la somme 
os h différence sera l'heure vraie du vaisseau au moment de 
h distance moyenne. 

198. Réduisez aussi l'heure vraie du lieu à l'heure appro- 
chée de Paris ; calculez les déclinaisons de la lune et de l'étoile, 
les ascensions droites, la distance de l’équinoxe au soleil, la 
! pallaxse horizontale de la lune, ainsi que le demi-diamétrc 
lwissotal pour l'heure approchée de Paris. 

199. De l'heure vraie du vaisseau, augmentée de 24 h. 
s4 est nécessaire, retranchez la distance de l’équinoxe au so- 
li; la différence sera l'ascension droite du méridien du lieu; 
panez la différence entre l'ascension droite du méridien et 
l'urension droite de la lune; le reste sera son angle horaire; 
pmez aussi La différence entre l'ascension droite du méridien 
&lacension droite de l'étoile; vous aurez son angle horaire; 
dniez les bauteurs vraies par la solution du problème XVI° 
& Questions astronomiques; réduisez les hauteurs vraies à 
ds hauteurs apparentes. 

20. À la distance observée, ajoutez le demi-diametre de 
lasser de la june seulement, si vous avez observé le bord 
wisis; retranchez-le, si vous avez observé le bord opposé; 
wes aurez Ja distance apparente du centre de la lune à l'étoile ; 
pocédez ensuite au calcul de la distance vraie et au calcul de 
lisers vrais de Paris, etc. 

201. RxmanQUE PazmIÈAE. — Dans les zones tempérées, sur- 
bat par les haules latitudes, l’astre avant d'arriver au méridien 


Hrais le calcul d’angie horaire comme nous l'avons enseigné n° 130. 





monte insensiblement pendant trois ou quatre minutes de temps 
avant le passage au méridien, et trois ou quatre minutes après, 
ce qui fait un espace d'environ huit minutes de temps: or 
le passage d’une étoile quelconque par le méridien n'est 
pas incertain, dès que l’on est sûr de l’heure du lieu, à quel- 
ques secondes près; car une erreur, provenant d’une longitude 
fausse de 3° ou 4°, ne peut altérer l'heure vraie du passage . 
que d'environ 3 ou &“. 

Il suit de-là que, si un observateur calcule l'heure vraie du 
passage d’une étoile zodiacale, qu'il place l'index sur le point 
du Jlimbe, donnant à peu près la distance de la lune à l'étoile 
qui doit incessamment passer au méridien, il obtiendra Ja di- 
stance moyenne et l'heure moyenne, pendant que l'étoile fera 
son mouvement sur un arc sensiblement parallele à l’horizon. 
Au moyen de la latitude estimée et de la déclinaison de l'étoile, 
il aura sa hauteur vraie, en ajoutant le complément de la la- 
titude à la déclinaison, si elle est de même nom que la lati- 
tude , et en retranchant la déclinaison du complément de la lati- 
tude , si elles sont de différent nom; enfin on calculera la hau- 
teur de la fane par la solution du problème XVI°. 

202. REMARQUE DEUXIÈME. — Lorsque la hauteur méri- 
dienne de la lune n’est pas trop grande, l'observateur peut pro- 
fiter de son passage pour prendre d’abord une série de di- 
stances de la lune à une étoile orientale; ensuite, une série de 
distances à une étoile occidentale; par une simple addition ou 
soustraction, on obtiendra la hauteur de la lune, comme il 
vient d'être dit au paragraphe précédent; enfin, on calculera 
les hauteurs des deux étoiles, on obtiendra par là deux obscr- 
vations de longitude : le résultat moyen sera la longitude trés- 
approchée du lieu. 

203. Enfin, dans la réduction de la distance apparente à 
la distance vraie, il existe deux cas rares, mais bien remar- 
quables : 1° les deux astres peuvent se trouver sur le même 
vertical : dans ce cas, la distance vraie est égale à la différence 
des hauteurs vraies ; 2° les deux astres peuvent se trouver sur 
deux verticaux opposés : dans ce second cas, la distänee vraie 
est égale au supplément de la somme des deux hauteurs vraies. 


- Ds pourrait aussi déterminer l'heure vraie de l'observation en prenant une série de hauteurs de l'étoile en même temps que la série des distances, 


t 


LXX£T NOTIONS 














[ExemrLr. Le 4 janvier 1825, vers 10 h. du soir, au port de Brest, on a pris dix distances du bord voisin de la lune à re-|| 
gulus, dont la moyenne était de 43° 16° 27°; l'heure correspondante à la montre marine était 9 h. 48° 48"; par de 
observations faites avant le coucher du soleil, on a reconnu que la montre avançait de 5’ 29", sur le temps vrai de Brest : 
vérilier la longitude de ce lieu. 


PRÉPARATION DU CALCUL. CALCUL DE LA HAUTEUR DE # CALCUL DE LA HAUTEUR DE LA Œ. 




















Heure a du lieu, le 4, à g b. 48 m0. 68 s.) R : eos angle h. 78° 20! 22" IL,  g.305. R'cos, angle b. 33° oW! 40! L. 9.g23290 
pce -g'afurtens ] 29 :: cotang. lat. 48 23 14 L. D.9685 ns :: cotang. lat. 48 23 x4 L. g.9485% 
Heure vraie du lieu, le 4,a ÿ b. 43 ©. 19 s,] : tang. A. 10 10 3r 9.2541250 : tang. À. 36° 39! 54" L. g. tonne 
Longitude O. en temps 27 1 Dist. pal. de # 77 10 ña Dist. pol. de la Œ 68 26 3% 
Heure vraie de Paris, le&,a 1o k 10 m. 35 s.] Différence 67% vo! 19!" Différence 31° 46! 11" 
Déclinaison de l'étoile 1e AR l'en die cé cie EC El sen SL 
“3 5 5 6 « cos. différ. 67 © :g 9-5g1783 « cos. diff, 3x 46 11  L 
Variation annuelle 17". X 3 de =: sin. Lat ES 23 14 L. Q. 8736984 ": sin. Lat. 48 23154  L. | 
Déclinaison caleulée 1a° 4g 10" N. « * sin. haut, 19 15 da L. 9.472367: À : sin. bout 5a 26 43 L o-8989543 
Distauce polaire hi Lo 5a ————————— — L : = _— 
oo À EE vraie de 2% 19° 15! 42" Hauteur vraie dé La Œ 5a° 24! 43 
Ascension dr. de l'étoile 149° 41 39" | Réfraction 3 8 Parallaxe —réfr. 35 #7 
| Variation annuelle 48",1 X 3 A | Haut. app. | 37% 18! So j Haut. appar. 51° &B 46" (a | 
Asc. droite calculée 149° 45 go” 
Ea temps 9 L. 5g m a «7 Es = 


Dist. de l'y fncex, Dé à | k b. in. 29 8.0 | | | ; 
cree AU ER UE SR 5 «| RÉDUCTION DE LA DISTANCE APPARENTE A LA DISTANCE VRAIE. 
| | Distance calculée & b 57 m. 375.8 
| Heure vraie du lieu g 4j 19. 0! + 
Asc. dr. du mérid. & h. 45 m. 4x s.2) Distance observée 43° 16" a" 








































Hauteur vraie de % 199 15! ga! 
Ase. droite de l'étoile g 5 2. *] Demi-dum. de haut. 16 927 Hauteur vraie de la Œ 5a 24 43 
Angle horaire de l'étoile 5 b. 13 m, 218, 5] CE Somme des haut vraies 69° 40 25" 
Eu degrés r4® 20 ay" Dist. appar. 43" Ga! 54" Demi-somme des lürat, vr. 34 50 ra 
| Déc. de la Œ, à © h. | aa 36 a” N. | el 7 mi . , 
PA TREES à1ah 7 43 NN. | Somme des 3 quantités appar, | 112 40 | Jo 
Différence en 12 h. 1° 13" 47" 5. Distance sppar. ls 5% r : 
Déc. de la Œ, à o b. 22° 36° 26" N. | Hauteur appar. de x 13 | 18 | 50 — L. cos. 0.0201318a 
[rah:101347"::10b10"35": r a 31 S. Hauteur app. de la Œ 51 | 48 | 46 — L. cos. 0.208877 
| Déclinaison caleulée 21° 33° 55" N. | Demi-somme des 3 quaut. app.| 56 | 20 | 15 L. cos, 9.7439847 
| Distance pois 68 96 05 Diff. entre la demi-s, et la dist.| 12 | 47 | ®r L. cos. 9-.9%c0 98 
F 7 | Haut. vraie de x 17 | 15 | 42 L. cos .97998 50 
Ase. dr. de La h. #e ow 54! sr 6 39-9799" 
cr ro ÿ 38 Sante vraie dela Œ | 52 EL 43 L, cos. 9785399 
Différence en 12 h. | J 37" 47" | Demi-somme des haut. vraies | 34 | 5o | va a — L, cos. 0.1715424 





D] Asc. droite de la Œ,aoh TE où M 
ra :737 37": :10 10 35": 6 928 4 





































Somme des 7 logarithmes — 0 19. 8986634 
pee dr ds es ts n degrés +. 5 54 « | Demi-somme donue l'arc À dupe CU — 9493317 
É aa: A it a Le même are À L. cos. 0-6591478 
Angle horaire de la Œ 33° 03 40” Demi-somme des haut. vraies ses Re 
Parallaxe res (1), 30 b. 59 9" Demi-distance vraie L. sin. 9- 5733766 
Id., à 12 hi. 59 
FN Se N | 17" Distauce corrigée | ge diff o° 42 of" L. P 
ra izontale, à o h. 59" g" Dists écéde | ; « | « Lo 
1abh.:17"::10h. 10m. 35 "É- 24 onnce red | _ FN a° diff. :°47'14" L P. 
| Parall. horix. calculée | 5g' 23 | Rép. à 1 . ro m. 375. L P. 
Demi-diam. du 4 1 g" | 
| Id, du 5 16 À Heure qu'il faut ajouter à La Né Es cb. 10 m. 37 s. 
| Différence en 24 h. F Heure précédente de Paris, le 4, 9 © oe | 
| S'a EE Heure vraie de Paris, le a, à ti hole s”l 
or PIE AN TT AE 
Demi-diam. calculé “a a Longitude De temps 0. o b. 7 m. 185. 


Al Augmentation té Longitude O. 6° 4g' 30” 


LEXIY . . … NOTIONS 


menres I. Le 9 août 1627, à 5 3 m. du soir, par 47° 49 de latitude estimée N. et par 5° 45’ de longitade O 


16 pieds : on demande la latitude du lieu de l'observation ( fig. 46). 





Temps astronomique à bord, le 9, à 5h. sm. | Gb. 21%. || Hauteur obeervée d2 b. inf. du 23° 49 00 | «1° : 
Longitude O, en temps ® 33 33 Dépression th 5 | — 
Temps astronomique à Paris, le g, à 








5h.35 n. 


hammam ts ete» | cmt 
6 b. 25 x. panwur spparcate da bord inf da & 219 35 57 | sx° 
16° 2’ 15” 


FN ETZ +58 |+ 


Déclinaisoa , le g N. 
dh:17m178.:55ha5m.:x::60h25m:y 
































: h. 
trouvé la hauteyr du bord inférieur du soleil de 21° 40’; à 6 h. à m. 8 s., elle était de 11° 37 30”; l'œil était é 
3 5 & 37 Hauteur apparente du centre du @ 21° 51° 85” | 1° 
Déclinaisons calculées N. [55 58er w7 15° y 397 pense Pense n = 256 | = 
tances polaires 14 ! 74 2 22 auteurs vraies du centre du & , Var ANT 
Distances sénithales 68 4 Et. 78 
Distance polaire PS 74° x’ 39” Grand angle horaire  ZPS'226h.2m.88.— ® 3: 
Id. PS’ 74 29 Petit angic horaire ZPS8m=5$bh.sm.os.= 5 x 
Somme : 148 4’ :” Différence des angles 15° 3 
: Demi-somme > (PS3-+4-PS) 9 2 o Demni-différence + (SP8") 9 3: 
Demi-çomme jé à! o(°) — L. sin. 0o.0170860 Demi-somme qg& » © L. sin. 9.98% 
Dentdigérees H 3x 5 , L- cos.  9-9962319 Aro auxiliaire a 29 L. 605. 9.11 
nos polaire ï 5 L. sin. 901: . . 
Id. 7 a 22 + L. sin. ET Due ; 7 13 29.5 L. sin. 9g-0o9g 
Are auxiliaire Mus8s s9 1 (*) L. sin. 9.996252 Donc 5$/ =s 16 26 59 (:). 
| (ZSY).& $emme 1:60° 52! 3! , (PSS) sin. 8 (x) 14° 26 59” — L. 0.601 
| 28 78 15 Q : sin. P 15 2 o L. 9.413 
TS ds 10 3 — L. sin. : 0.03 2007 — °° sin. PS’ qé 2 92 x. 9-982 
(x). ss” 4 26 59 — L. sin. 0.603876 (a) : sin. PSY 88 zx 29 L. 999€ 
: somme 80 26 19 L. sin. 
Ls.—25 2 11 10 L. sin. $. 16462 
2 L. cos. 19.210545: R : cos. 44° 26 51" 9-85: 
228$ 66 1410 L cou. "9: 60$a725 9 6) :: tang. ZS== 68 10 31 3:39: 
LSS'ux 1323 928 20 : taag. SYmm Go 42 32 (6) "0.28 
— PSS 88 129 (à) Petite distance pol. PS== 74 1 39 
æ= ZSP 44° 26 51” (3) Différence PY= 13° 19 7” (5) 
| 6 cos. SY  6o° 42 32 + L. 0.31 
5 cos. PY 13 19 9 L. g-98t 
Mots. — La véritable latitade du lion est de 47° 4! 117! N. : l'erreur est 53 00828 68 10 3: ko 957 
donc de 1! 9". sin. lat 467 41 2N. L g- 86! 





© (") On peut appliquer la méthode ge nous avons adoptée aux deux hauteurs simultanées de deux étoiles. On cherchera La différen 
ascensions droites, qui sera la valeur de angle SPS’; on ralculera aussi les deux distances polaires, et on procédera au calcul de latitude comm 
C*) Les lettres que l'on voit entre parenthèses désignent le triangle qu'il faut résoudre , et lee naméros indiquent des renvois. 


PRELIMINAIRES. | LXZV: 


en  ————————— me + mm 
= 


ce LU. Le 10 août 1827, à 9 h. 10 m. 24 s. du matin, hauteur du bord inférieur du soleil 42° 44 15”,àa ts b. 
mn. 24 s., olle était de 57° 16° par 47° 44° de latitude estimée N. et par 5° 45° de .ongitude O., l'œil élevé de 14 
ls : trouver la latitude (6g. 46). 


/ 







































» du lieu, Le-9, à 23h.34u. || Hauteur observée du bord inf. du # é2° 4 15" 57° 16! oo!! 
O. en temps 23 Dépression 48 3 48 
1à Paris, le 9, à Hauteurs r du b. inf. du # &a® do? a7"| 570 17 18 
smieon, leg  N. 16° à! 15" | 16° 2 15” || Hauteurs appar. du centre du # &a° 56! 16! 590 à8 25 
esr7mId::21bk5S:zx::23b0: 15 3: 47 14 || Réfraction.— Parallaxe 56 31 
smisoes esiculées N. 25° 46! &é" | 15° 45 1” || Hauteurs vraies du centre du # 42° 55! 20"| 53° a7° 30! 
ces polaires 76 13 16 74 16 59 || Distances ténithates 47 #4 40] 33 33 
nes polaire PS’ (1 4° 13 16” Grand angle horaire 11h 3m a5s —  3173° 36 
L. Ps 7 14 59 Petit angle hotaire 9. 10 m. 24 !. = 133 6 
» 348° 28’ 15 Différence 36% ou! 
comme + (P#-+PS) 7% 34 7 Demi-différence + SPS' 18 oo 
reamme a s6! 7° — L. sin 0.0 Demi-comme 94 14 7" | L. sin. 0-983340t 
édiffrence 18 0 0 L. cos. LT Arc auxiliai 72 0 0 L. cos. 9-480y824 
ace 794 13 6 4 L. sin. &.09z Demi-eré SS' 8 L. sin. 
= polaire 1 5 d ee He = 19 ! 4 sin 0.4933315 
mxibsire M—72 0 0 L. sin, 9-9782068 Dove SS == 34 36 8 
Sem, x34° 13° 18” (PSS) sin 59 34° 36! 8" — L. 0.245469 
) 2 Ti sin. P , 3 o o L. 9: go 
zs 32 32 30 — L. sin. 0.269288: ss sin. PS" 74 15 16 L. _,9:9833187 
ss 34 36 8 — L. sin. 0.2457467 : sin. PSS’ 84 5% 3%. L. Y-gu#SS6 à 
: Sos. 57° 6 39 L. sis. 9-9241358 
1S8—ZY 10 1 59 L. sin, 9-9241007 
2 L. cos. 19.6802713 (ZPS)R : cos ZSP 7° 30 19" L. 9-9962633 
2 ZsS 466 sa 27.5 L. cos. 9-@01356 tstaugente  ZS 32 3a 30 L. 9-8048843 
ZSS 24 55 : tangenie SY 32 19 7 L. 9-8012474 
RSS & 54 356 ° Gra dist.p. PS 974 14 59 
= ZSP 7° 19" Différence @PY 41° 55’ 52" | 
Cos. SY Tati! 77 — L. 0.0930980 
: cos. PY 4: 5 5a L. UTC 
_— % l'on calculait l'angle PSZ', on le trouverait de 37° 47! =”, :: cos. ZS 32 32 3e L. 9:92582-8 


segment SY’ de 40° 21” 30", l'autre PY’ de 35° 51° 46/’ + ain. lat. 56 da L, RET 
En la latitude de 7° 54° 39!’ dont la différence est de 3. ’ 47 94 & 9-3704 6059 


a 
2 EEE St 


De fers use somme des deux distances polaires, on en prendra le moitié. On rédaira les temps de cheque observation en degrés et on prendra 
te de la différence. Au complément arthmetique du logarithme sinus de la demi-somme on ajoutera le logarithme ecsinus de la demi-diffé- 
& les demi-logarithmes sinus des deux distances ires; La somme des quatre logarithmes — 10 sera le logarithme sinus de l'arc auxiliaire: 
le ithæe cosinus, que l’on ajoutera au logarithme sinus de la demi-somme des distances polaires: la somme — 10 sera le logarithme 
la moitié de l'arc SS'. Au moyen des deux distances séuithales et de l'arc 8$, on calculera le plus grand angle de position ZSS, par la for 
de comes où par celle dusinus. On calcalera ensuite le petit angle de position PSS”, que l'on retraachera de l'angle ZSS/: le reste sera la valeur de 
e SP. Enfa, dans le triangle ZSP on connaît les côtés PS, ZS, et l'angle compris en pourra facilement : taloebr le oùté PZ complément de la 
de per La solution du Probleme XVI°. : 


10. 


ee ne 


LXXVI  .: NOTIONS - 


{ Exewpze HIT. Le 11 décembre 1827, étant par 49° 50° de latitude estimée S. et par 111° de longitude E., l'œil élevé di 
22 pieds, la montre marquait 10 b. 24 m. 30 s. du matin, lorsque la hauteur du bord inférieur du soleil était de 56 
17 20”; gisement du soleil à l'E.N.E.; route du vaisseau 27 milles au N.E. 4° N., dérive 7° 15’ bâbord, variatior 


21° 45’ N.O.; alors la montre marquait 1 h. 10 m. 458. 


da soir, lorsque la hauteur du bord inférieur du soleil étai 


59° 59! 45": on demande la latitude du lieu de la plus grande hauteur (fig 46). 





corrigé de ln dérive NE 4. 
om 
le Temps astronomique à bord, le 10, à 
| Longitude E. en temps 

Temps astronomique à Paris, le tu, à 


le 10 
6h: no : x°:37h.47m.: 











| 
| Déclinaisons calculées À 
Distances polaires 
Grande distance polaire 67° 3 13 
À Petite distance polaire 67 à 35 
| Somme 134° 5 48" 
Demisomme 67 à 5 
| 
| Demisomme 67° a! 5" — L. sin 0.0358186 
1 Demi-intervalle 20 46 52 L. cos 9 E pénes 
! Grande dist. pol, $7 3 13 + L.sin 920092 
I Petits dist. pol 67 à 35 À L. sin _éSonn 
Arc ouxiliaire 69° 13! 8 L. sin 7 9-9707850 
somme ox 6! 45" 
| Can dist sén. 33 9 14 
| Petite dit. sénich. 29 49 1 L. do o. REX 
Arc 1 . sin o. 3 
| Demi-somme , 50° 33’ 22” L. sin. 0.887563 
| Demi-s.—ZS' 19 24 8 L, sin. 9-4757842 
a L. cos. 19. 
| Demis. ZSS' 29 51 46 L. cos D UlBraée 


Donne  ZSS' 59° 43 
PSS!  8r 36 " 


| 
| a ———— 
PSZ 21° 52’ 31" 


. RsmanQue. -— Si l'on calcule les angles de position ZS'S, 
PS’, on les trouvera de 51° 44° 5o” et de 81° 34 15”, dont 
la différence est de 29° 49 25”, valeur de l'angle PS'Z, la- 
quelle valeur sert à trouver le segment S'Y’ de 29° 32’ 28”, le 
segment PY' de 37° 30° 45", enfin la latitude EZ de 49° 45 
27”, telle qu’on l’a trouvée par la station la plus voisine du mé- 
ridien (fig. 46). 
, 411. Lorsques les distances polaires surpassent 90°, les angles 
PSS, PS'S valent olus de go°; il faut alors prendre le 








R : cos. de l'angle du gisement 4 9-9:985 . 





: : les milles parcourus 1.431360 

: à La correction Nr 1.35za7 

Hanteurs observées du b. inf, du # 56° 17! 20! ° 515 
Hanteure obserrées sg 2e | 55° 5 

Hauteurs observées du b. inf. da æ 







56° tt o 
rer CET: 


56° 35 2" Re £ 
16 17 16 1x7 


56° 52! 2" 60° rx’ z7 
3e 


Dépression 


Hauteurs apparentes du B. inf du + 
: diamètre 


Houteurs apparente du du } centre du + 
Réfractions. — Parallax 

Hauteurs vraies du c. à % 
Distances sénithales 


56° So! & "1 | 60° zo! 4! 
33 9 14 | 29 Sy 13 





Grand angie horaire 1 b. 35 m. 30 s: 23° 52! 30 
Petit angle horaire 3 b 10 m. 455 17 ét 15 

41° 33! 45” 
Demisomme ou demi-intervalle 20 466 5a 











Donc 85 38° 8/ 18” 











(PSS) sin. 8 38° 8 18” — L &.20931 

! rod) P &r 33 45 L. 9 x Fe 
°: sin. , PS’ 67 3 33 L. AU TU 
sim. PS 81° 36 4 L s 9953172 





(PZS)R: cos.PSZ ‘ar 5x 31/ L 9-9675466 
:: tang. ZS 29 49 13 L. 9-7582856 
: teng. SY 28° 00 31” L 9.725834 . 
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supplément de l'angle trouvé, par les tables des logarithg 
sinus. 

212. Si l'excès entre la latitude et la déclinaison de mê 
dénomination ne se trouve pas d'environ 6°, la méthode 
doit pas être employée, parce que l'astre passe trop près. 
zénith. 

213. Lorsque la déclinaison est plus grande que la latite 
de même dénomination , il faut ajouter les angles de posit 
PS'S , ZS'S, pour avoir l'angle PS'Z; comme l'angle ZS'S 


Le 
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tit, on doit préférer la formule du sin.2 1 SS'Z  calculerait la moitié da côté P’Z par la deuxième solution du 
/ problème XVI°, du par la première, en abaissant une perpen- 

fin, si l’on voulait calculer les angles ZSS', PSS’ on  diculaire du zénith qui tomberait en dehors du triangle PZS 

e supplément du dernier que l'on retrancherait du (fig. 47). 

e reste serait le supplément de l'angle PSZ; alors on 





mx XXX®— CONNAISSANT LA SITUATION D'UN PORT, TROUVER L'HEURE DE LA PLEINE MER. 


D | : 

ur faire ce calcul, on déterminera le moment du la pleine mer du lendemain matin; enfin, si la somme surpasse 
la lune par le méridien du lieu, selon ce qui a été 24 heures, le surplus donnera également la pleine mer qui 
:23): on pourra aussi faire usage de la table XXVIIL suit le passage, c’est-à-dire celle du soir du jour suivant. Par 
* la partie proportionnelle relative à la longitude et à exemple, supposons que le passage du 19 octobre 1827 arrive 
ce des passages. à 23 h. 50 mw., la parallaxe la plus approchée est celle du 20 
n entrera dans la table XXIX avec le passage calculé à midi, qui est de 58 m. 48 s.; la correction sera nulle: le 
laxe horizontale de la lune pour Flépoque la plus moment de la plus grande action sera 23 b. 5o m. ; en y ajou- 
\ passage ( Connaissance des Temps, 5° page du tant l'établissement, que je suppose de 6 h., la somme sera 29 
aura la correction, que l'on ajoutera ou que l'on re- h. 5o m.; retranchant 24 h., il restera 5 h. 5o m. pour la 
du passage calculé, selon que la correction sera pré- pleine mer du 20 octobre après midi. 
signe —- ou du signe —; la somme ou la différence 217. La pleine mer calculée étant du soir, on retranchera 
: moment de la plus grande action du soleil et de la la moitié du retardement diurne pour avoir celle du matin, et 
a surface des eaux, quantité que l'on ajoutera à la si elle arrive le lendemain matin, on retranchera la même 
le port; la somme donnera la pleine mer qui suit le quantité pour avoir celle de la veille. 
sais si la somme surpasse 12 heures, le surplus sera 


ET. On demande la pleine mer du 24 octobre 1827||Exxwrcx I. On veut avoir la pleine mer du 27 novembre 





à Lorient. 1827 à Brest. 
du 246 à Paris 3 h. 40 m. soir, Passage du 27 à Paris 7 h. 44 m. soir 
9m.::0h.23m.:x 1 | a6h. 47m. ::0bh'27m.:3x 1 
rene ns mi 

du 24 à Lorient 3 bh. 41 ©. Passage du 27 à Brest 7 b. 45 ©. 

© pour 60 de parallaxe — 54 Correction pour 57% de parallaze — 10 

de la plus grande action 2h.4643m Heure de la de action 7 h.35 m. 
(T. XXX) 3 30 Situation per, gee 3 3 

er du 24 à 6 h. 19 m. S. Pleino mer du 27 à | 31 b. 08 m S. 





: III‘. On demande la-pleine mer du 6 décembre||KxxxæP1ix IV°. On demande la pleine mer du x7 décembre 








: 1827 à Halifax. 1827 à Macao, 
& 6 à Paris 16 h. 648 n. du 16 à Paris (1) 23 kb 5m 
berne 45° et 65° long. O. (T. XXVIIT) 8 : Retard. diurne Go! et 11 r° de long. E. (T'XXVIIT) 18 
à 6 à Halifax 164 à 56 m Passage du 16 à Macao 23 b 34 nm. 
on pour 54’ de parallaxe (T. XXIX) — 55 Correction pour 61’ de parallaxe (T. XXIX) + 11 
le la plus grande action 16h 1. Moment de la plus grande action 22 b. 45 m 
mest(T. XXX) 7 I] Établissement (T. XXX) 5 5% 
er du 7 au matin "okhm Pleine mer du 17 au soir 4 h. 35 m. 
ardement diurne — 912 Demi-retardement diurne — 3% 
æ du 6 au soir gb gx Pleine mer du 17 au matin | 46h 5. 





a. Lorsqu'on s’apercevra que la somme des heures de passage de la veille comme on a fait pour la pleine mer du 17 
sent et du passage surpassera 24 b., on prendra le décembre (exemple IV°). 
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“Paoszfurs XXXI°. — ROUTE COMPOSÉE. 


218. Si l’on suivait toujours le même rumb de vent dans 
l'espace de 24 b., en résolvant le premier problème de na- 
vigation comme on a vu n° 136, on aurait le point d'arrivée; 
mais on est obligé dans la navigation de changer assez souvent 
de direction, surtout quand on est contrarié par des vents qui 
empéchent de suivre la direction qu'on se propose. Ces diffé. 
rentes routes se réduiraient à résoudre autant de premiers pro- 
blèmes qu'il y a de routes différentes : pour @bréger, on fait un 
problème composé ainsi qu’il suit. 

à19. Ayant disposé un tableau de ouze colonnes, intitulées 
routes du compas, variation, dérives, rumbs valus, rumbs en 
degrés, distances, N.,5., Æ., et O., on corrigera toutes ces 
routes de la variation et de ia dérive; ensuite on fera cadrer 
dans la table XXVI les milles ou les lienes de distance avec le 
rumb de vent en degrés, on obiiesdra les milles dont on a 
avancé an N. ou au S., à l'E. ou à l'O. Après avoir rempli les 


LA 


Milles N. ou S. : milles E. où O. :: R : tangente rumb de vent. 
Cos. du rumb de vent : R :: milles N. ou S. : chemin. 


colonnes N. et S., KE. et O., on ajoutera chaque colonne sé- 
parément; on prendra la différence entre les milles N. et S., 
en le plus petit nombre sous le plus grand; on fera la 
même chose à l'égard des colonnes E. et O.; la différence don- 
nera des milles, qu'on nomme mineurs. 

220. Les milles restés au N. ou au S. serviront de différence 
en latitude: ayant conclu la latitude d'arrivée, on fera une 
somme des deux latitudes, on en prendra la moitié pour avoir 


la latitude moyenne; enfin on fera cadrer cette dernière avec 


les milles mineurs pris dans les colonnes N. et S.; en suivant 
la ligne horisontale des milles mineurs jusqu'à la colonne 
milles de distances, on aura la différences en longitude, avec 
laquelle on conclura la longitude d'arrivée. 

221. Quant au rumb de vent et au chemin en ligne directe 
qui ne sont pas d’une nécessité indispensable, on les aura par 
les deux anelogies suivantes : 





Exzwris. On est parti de 46° 30’ de latitude N., longitude 40° 14° O., variation 20° N. O.; on a couru sur le compas 
les routes suivantes: 15 milles au N.N.O., dérive 11° 15’ tribord; 25 milles au S.E. À S., dérive 17° bäbord, 62 milles 
au S.O., dérive 15° tribord; 54 milles au N.E. + N., dérive 18° tribord; 75 milles au O.S.O, dérive 10° bäbord : on 


demande le point d'arrivée estimé. 
/ 








ROUTES. YARIATIONS. | DÉRrvES. AUIMSSS VALUS. EN DEGAËS. | DISTANCES. #. s. =. 0. 
N.N.O. 20° N.O. | 11° 15! T. | N.O.2N. 2° SN. | 359 15 | 15 milles. | 12.9 
S.E.16. t B. } E.8.K. 3 :5 KE. 70 45 a5 
8.0. 1 T. | S.0, 3 8. | 40 oo |6a2 
N.E.:N. 18 T. | N.E.IN. 3 N. 31 45 54 45. 
0.5.0. 10 B. | S.0.18. 3 45 0. | 37 30 |75 
Latitude du d 46 39  N. de da dépert o® z4! O. 58. 
Différence en latitade 56.8 S. Différence en Nngitude 3 à O. 7 
latitude d'atrivée 4 3W:a N. Longitude d'arrivée fio sa OO. 
Somme gav F Romh de vent S.0.18. 1° 327 OO. 
Latitude moyenne 46 7 Chemin direct 69 m. 58 


Milles N. et $. 56.8 : 40.9 :: R : ang. rom, 


mm -m— 





Nota. La table XXVI ne donne les milles parcourus que 
jusqu’a 60, on a pris la moitié de la distance 62 milles; en- 
suite, on « doublé les quantités données par la table, ce qui a. 


ne re = = Re, D ce Se + 


— Cos. rumb 35° r7 : R:: 567.8 : ch direct es 69 m. 58 


donné 47.4 au S. et 39.8 à l'O.; on a 
pour pointer les 75 milles, etc. 
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| 
fait la même nes 
== 
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LRXIX 


NOUVEAU CALCUL DE LATITUDE PAR UNE SEULE HAUTEUR NON MÉRIDIENNE. 


montre dans la matinée, en profitant des circon- 
us favorables au caicul d'angle horaire. 
selques minutes avant ou après midi, une seule 
sord inférieur du soleil; marquez l’heure de l'ob- 

la montre que vous avez réglée; corrigez l'heure 

la montre, en ajoutant son retard ou en retran- 
rance de l'heure que vous avez marquée: le résul- 
wwe vraie de l'observation. Mais si les observations ont 
ns des lieux différents, réduisez le changement en 
\ temps, àraison de {4 m. pour un degré, que vous 
l'heure vraie si l’on a avance dans l'E., et que vous 
, si l'on avance dans E'O : le résultat sera l'heure 
u de la seconde observation. 


DS ee 





Le 18 février 1828, par 47° 48 de latitude estimés N. et 5° 41” de longitude O., syant régK une montre 


ee R © Re + CORNE CN ee EE ee 
- - 


Entrez dans la table XXXII avec la latitude estimée et La 
déclinaison aussi estimée, vous aurez l'argument (1) qui cor- 
respond à 5, 10 ou 20 m. avant ou après le passage du soleil 
au méridien. Pour avoir l'argument qui correspond, par exemple, 
à 15 m. 30s., avant ou aprés le pa : faites dette propor- 
tion : le carré de 20 m. est au carré de 15 m. $0 s, comme 
l'argument donné fier la Table est à l’argument correspondant (2), 
que vous ajouterez à Îa hauteur vraie pour avoir la hauteur 
méridienne, avec laquelle vous obtiendrez {a latitude comme il 
a été enseigné dans les méthodes précédentes  , 





_—— 





trouvé son avance de 5o s. sur le soleil, étant au même lieu, on a trouvé la hauteur du bord inférieur du s0- 
30° 17’, lorsque la même montre marquait 11 h. 45 m, 20 s.; l'œil était élevé de 320 pieds: oh demande la dx 
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montre 


8 
at en log 


ode le pa 
m. J3os)°::9'52" : x == 
séridienne du centre du & 
u zénitb à l'horizon 

ie du centre du # au sénitb 
a S. 
f. 


ee nt me me = 
mr 6e 00 ee mn ue CES ee ee ANNE OU EU A Dee VU 0 SUP 0 ME 0 QU © SNS “MS EME 


re. — On obtiendra aisément le carré de 15’ 30” au 

a table VIII, en se bornant au dixième. 

i l'on prenait deux hauteurs égales, bien entendu 
et l’autre apres le e de l’astre au méridien, 

aserait de faire un calcul d'angle horaire, et l'on 
plus appliquer cette méthode à la hauteur d'une 
la déclioaisou varie insensiblement. Dans ce cas, la 


ces 
sent de l'ehservauon. 





Heeteur observée du à. itfériour du 30° z7’ 00 
Dép pour 220 pieds 13: 
Hauteur spparente de h inférieur de 4% 30° o7 cv! 
Demi-diamètre 16. 13 


30° 18 :2/! 
1 32 
30 6 4o!! 
5! 54" 
30° 22’ 34” 
90 
59° 37! 26" 
11 52 9 
ESP 17 


Heutour apparente de ceatse de & 
Réfsaction. — Pasallaxe 


Hauteur vraie du centre du $ 





moitié de la différence des temps marqués par la montre à l’in- 
stant des observations serait le temps qui précède ou qui suit 
le passage. 

Enfin, il est à propos d'observer que si l'on prenait la bau- 
teur 5 m., 10 m., 20 m. avant Où après midi, FPopération serait 
beaucoup plus simple, car {il n'y aurait qu'à ajouter l'argument 
donné par la table XXXIT à la hauteur vraie. 


argument l'are du vestioxi compris entre l'abmieastarat qui passe par Le centre du soleil à midi, et Palmienstteres qui passe per sen 


e la distance de l'astre au zénith est très-petite, Les earrés des temps ne soat pas proportionnels aux arguments. 
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La Table première contient les logarithmes cosinus des vingt 
premières minutes du premier degré, de seconde en seconde, 
avec neuf décimales; mais les deux premières ont été calculées 
avec dix décimales. Le premier logarithme de cette Table doit 
être augmenté d’un dix billionième. La caractéristique et les 
décimales supérieures sont dans les titres du haut et du bas. 

Les propriétés de cette Table sont de calculer la dépression 
de l'horizon, et de trouver la distance qu’uh observateur élevé 
au-dessus du niveau de la mer peut découvrir. 

La Table IX contient la dépression ou l’inclinaison de l’hori- 
zou corrigée de la réfraction terrestre, depuis un pied jusqu’à 
300 exclusivement. Cette Table est calculée par cette proportion : 
le rayon de la terre, augmenté de l'élévation, est au même 
rayon , comme le rayon des Tables est au cosinus de la dépres- 
sion ; le 4° terme, diminué des huit centièmes de sa valeur pour 
Ja réfraction terrestre, donne la dépression corrigée. Les milles 
où la vue peut porter sont dans les dix colonnes qui suivent la 
dépression. 

Pour trouver la dépression d’un nombre de pieds compris 
entre r et 300, par exemple, pour 48 pieds, il faut faire ca- 
drer les 4 dixaines prises dans la première colonne verticale 
à gauche avec les unités prises dans les titres du haut : on trou- 
vera 7 0”. 

La Fable III renferme la parallaxe du soleil à divers degrés 
de hauteur sur l'horizon et en différents temps de l'année (1). 

Pour trouver la parallaxe qui convient à une hauteur du s0- 


Jeil, par exemple à 44° de bauteur au mois d'avril, on fera 


cadrer 44° pris dans la première colonne à gauche avec le mois 
d'avril; on trouvera 6”.33 ou simplement 6”, quantité qu'il 
faut toujours ajouter à la hauteur, 

La Table IV contient les demi-diamètres du soleil (a) pour 
les différentes saisons de l’année, exprimés en minutes et se- 
condes de degré. 

Le demi-diametre du soleil s'ajoute toujours à la hauteur 
apparente du bord inférieur, pour avoir la hauteur apparente du 
centre, en supposant l'observation faite par-devant; mais, si 
elle était faite par derrière, ce serait le contraire. 

La Table V renferme la réfraction moyenne(3), diminuée de 
la parallaxe du soleil. Elle ést disposée de manière qu'en fai- 
sant cadrer Îles dix premiers degrés que l’on voit dans les titres 
du haut, au-deèsous de la réfraction moins parallaxe, avec les 
minutes de hauteur apparente, on a la réfraction moins paral- 
laxe de minute en minute pour les dix premiers degrés, de 4 
en 4’ pour les deux suivants, de 6’ en 6’ jusqu'au 15°, de 72’ 
en 12’ jusqu’au 39°, de 30’ en 30 jusqu’au 48°, enfin, de de- 
gré en degré jusqu'au 90°. 

Pour avoir la réfraction. moins parallaxe du soleil pour 3° 


3’ de hauteur apparente da centre, on fera cadrer le 
titres du haût avec les 3°; on trouvera 14° 9°, qu'il faut s 
de Ia hauteur apparente du centre 3° 3'; le reste 2° 
sera La hauteur vraie du centre du soleil. 

Si la réfraction n'était pas diminuée de Îa parallaxe € 
en la retranchant de la hauteur apparente de l'étoile, 
serait la hauteur vraie de Pétoile; mais les étoiles n’a 
de parallaxe sensible, il faut augmenter la réfraction 1: 
de la Table V, de la parallaxe correspondante de la Ti 
avant de la soustraire de la hauteur apparente de l'é 
reste sera la hauteur vraie. 

La Table VI contient les déclinaisons du soleil expri 
degrés, minutes et secondes, pour quatre années cons 
Elle peut servir de nouveau tous les quatre ans, en ap 
une correction de 45 m. pour quatre ans, de 1 h. 30 : 
huit ans, de.2 h. 15 m. pour 12 ans, de 3 b. pour se 
et ainsi de suite. Cette correction se fait aisément au m 
la Table VII, 

La Table VIE, qui n’a pas encore paru sous la forme 
sert à corriger promptement la déclinaison du soleil p 
longitude quelconque, à quelque heure que ce soit « 
par une simple addition ou soustraction, sans avoir é 
mouvement diurne. Elle donne toujours les déclinaisc 
précision de ro à 215” près; on multiplie les dixième: 
pour les exprimer en secondes : ainsi 14° 18’.7 sont | 
chose qne 14° 18 42”. 

Pour trouver la déclinaison du soleil par une longiti 


née à une heure quelconque du jour, je cherche dans la” 


ou dans la Connaissance des Temps de l’année la dé 
du jour; je fais cadrer seulement les degrés dans la T 
avec la longitude du lieu, ce qui me donne la partie 
tionnelle qui sera additive à l'O. si ta déclinaison augr 
soustractive si elle diminue; à l'E. c'est l'inverse : le 
sera la déclinaison de midi du lieu. 

Pour avoir la déclinsison pour une certaine heure © 
je fais cadrer les degrés de déclinaison avec les heures 
putes du vaisseau, ce qui me donne la partie proporti 
toujours additive pendant Île printemps et l'automne, 
tractive en été et en hiver, 

Nota. Si les beures du lieu surpassent 12 h.,on pre: 
12 b., et pour le surplus on réunit les parties. 

La Table VIII renferme les carrés des temps écouk 
midi et l’heure des observations depuis 1” jusqu'à 30”. 
struction de cette Table est très-facile : par exemple. 
veut avoir le nombre qui répond à 8° 24” ou à 8.4, an 
8,4, et on trouvera 70,56 que l’on peut réduire à 70,( 

Cette Table avec la suivante sert a trouver la latitu 


(1) On appelle parallaxe d’an astre ou d’ane planète, l'angle rectiligne formé par deux droites, l’une menée du centre de Le terre et l’autre d'un px 


conque de sa surface au centre de la planète. 


(2) On appelle demi-diamètre apparent d’un astre ou d'une planète, l'angle rectiligne qui a son sommet en un point de Ia surface du globe terre: 


l’un des côtes se termine au centre de la planète et l’autre à sa surface. 


(3) Lorsque la lumière entre dans l'atmosphère, les rayons se dirigent en ligne courbe, en arrivant à la surface de la terre; la différence e: 
courbe et le prolongement de la ligne droite se nomme réfraction astronomique. 


: précision par plusieurs hauteurs du soleil prises à 
istance du méridien. 

X exprime la différence entre la hauteur méridienne 
t la hauteur da mème astre prise une minute avant 
ute après le passage de lastre au méridien. 

le solution du problème XVI° des Questions astro- 
rt à sa construction; car dans le triangle sphérique 
PZS (fig. 33), on connaît les côtés PZ et PS, et 
. qui est constamment de 0° 15’: en calculant le 
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côté ZS, son complément, Ôté de la hauteur méridienne, donne ” 
l'arc du vertical compris entre les deux almicantarats qui 
passent par le centre du soleil à midi et une minute avant ou 
une minute aprés le passage. 

Les latitudes et les déclinaisons ne sont données que par de- 
grés : il s’agit de faire voir comment on trouve le changement 
correspondant à une minute de temps par une latitude donnée 
et une déclinaison quelconque. 


. La latitude étant de 17° 45’ N., le soleil ayant 12° 48’ de déclinaison N.: on demande le changement en hau- 
teur pendant la première minute qui précède le passage du soleil au méridien. 





OPÉRATION. 


de latitude et 12° de déclinaison de même dénomination. os us 21”. 1 
e r 3° de latitude 21.1 — 17.5 = 3.6; pertie proportionnelle pour 45’ — 2”. 

e Pour 1° de déclinaison 26//.a — av!.1 = ÿ'.1; Partie proportionnelle bour 48 + rt +1. 
eat de hauteur 1 minute avant le passage ....................... 22! .5 





de la première partie de cette Table marquées d'une 
jaent les circonstances dont on ne doit pes faire 
dant l'étoile du milieu peut être remplacée par 14 
: et les deux autres par 110” ou 1” 50”, etc. 

X exprime le changement de hauteur. d’un astre 
ïinute de temps à chaque instant du jour, dès que 
la latitude da lieu et l'amplitude vraie ou l'azimut vrai, 
où du problème XVILII° des Questions astronomiques 
onstruction. On peut aussi la construire par la pro- 
vante : 

R2 : cos. lat. X cos. amp. : : 15° : x; 


» de cette proportion donne le changement de hau- 
me minute de temps. 


Cette Table sert à réduire la hauteur observée d’un astre, 
soit avant ou après les distances, à celle que l’on aurait eue, si 
l'on avait observé au moment de le distance moyenne. 

Pour cet effet, on relèvera le gisement de l’astre sur le com- 
pas azimutal, au moment de l’observation, après avoir corrigé 
le rumb de vent dans le sens de la variation ; on entrera dans 
la table X avec la latitude approchée du lieu et avec l'ampli- 
tude; on trouvera la quantité de minutes et secondes dont le 
soleil ou l'astre monte ou descend dans une minute de temps; 
on multiplie cette quantité par les minutes et secondes écoulées 
entre l'observation de la hauteur et l'heure moyenne des di- 
stances; le produit doit être ajouté ou retranché de la hauteur 
de l’astre, selon que les circonstances lindiquent, 


Le 19 mars 1823, à 3 b. 49 m. 53 s. du soir, on a trouvé la hauteur du bord inférieur du soleil, de 23° 10° 30”, 
° 24’ de latitude N., longitude 24° 40’ O. ; le soleil répondait à l'O. du compas; la variation était de 21° N.0. : 


nande La hauteur à 3 h. 55 m. 48 s. 





l'amplitade observée est nulle, la vraie sera 21° de l'O. vers le S.; en faisant cadrer 39° de latitude avec 21° d'amplitade , on verra que le 


descemdait de 10! 53/, par minute de temps; si l'on retranche 3 h. 49 m. 53 « 
25 10 5 52 5 55 : x = 19 4! 23" 


ensuite cette proportion; 


T. XXNI. — L. 1 00/’ 
id. L 10 53 
L. 5 55 

L 1 4237 


. 55 m. 48 »., Le reste sera 5 m. 55 s. 


ose retrancher 1° 4’ 23/’ de 23° 10/ 30/'; le reste 22° 6/ 7” sera la hauteur du bord inférieur à 3 b. 55 m. 485 


: XI indique la hauteur du soleil et l'heure qu'il est 
soleil passe par le premier vertical, ou lorsque le 
e l’astre est en contact avec son vertical ; elle a été 
rar tous les degrés de latitude depuis l'équateur jus- 
le polaire, et pour les degrés et demi-degrés jusqu'à 
inaison , ensuite de degré en degré jusqu’à 23° 28’. 
ble est construite par les analogies du problème XIII° 
ons astronomiques. 


La Table XII renferme les amplitudes du soleil depuis lé- 
quateur jusqu’au cercle polaire, correspondant à tous les de- 
grés de déclinaison jusqu’à 23° 28’. 

Elle est construite par la proportion suivante : 

Cos. lat, : R :: sin. décl. : 


sin. amp. 


La Table XIII contient les levers et couchers du soleil depuis 
il] 
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l'équatear jusqu ‘au cercle polaire; elle correspond à tous les 
degrés impairs de déclinaison, jusqu’à 9°, et de degré en degré 
jusqu’à 23° 28. 

Elle est calculée par la proportion suivante : 


R : tang. lat. :: tang. décl. : sin. diff. asc. 
ou cotang. lat. : tang. décl. : : R : cos. ang. horaire. 


La Table XIV sert à trouver la dépression, lorsque la vue 
est bornée par le pied d’une côte, en supposant que l’on con- 
nait le nombre.de pieds dont l'observateur est élevé, et à com- 
bien de milles on se trouve de terre. 

Les cases marquées de guillemets indiquent que lobservateur 
n'étant élevé que de la quantité de pieds que Jon voit en tête, 
n'aperçoit pas le pied de la côte. 

La Table XV contient les corrections relatives à la déviation, 
qu'il faut toujours retrancher des angles observés, lorsque le 
contact n’a pas eu lieu dans le milieu des deux fils parallèles 
qui sont placés au foyer de l’oculaire. Si l'axe de vision n’est 
pas parallèle au plan de l’instrument, on estime à quelle di- 
stance de l’un ou de l'autre fil le contact des deux images a 
été observé, et comme la distance angulaire des deux fils est 
connue, on en conclut la quantité de déviation. 

La Table XVI, qui a été, construite avec un instrument dans 
lequel les surfaces du grand miroir formaient entre elles un 
angle d’une minute, pourra servir à la construction de toute 
autre table, dès que l’on connaîtra le défaut du parallélisme 
des deux surfaces du grand miroir. 

La Table XVII renferme les corrections toujours soustractives 
qu'il faut appliquer à la parallaxe équatoriale. Car la terre 
étant aplatie vers les pôles, l’observateur est plus près du 
centre de la planète par les grandes latitudes que sous l'équa- 
teur, et doit, par cette raison, avoir un peu moins de paral- 

. laxe que s’il était sous la ligne équinoxisle : donc les quanti- 
tés données par cette Table doivent être retranchées de la pa- 
 rallaxe équatoriale. 

La Table XVIII renferme les augmentations qu’il faut appli- 

. quer au demi-diarmètre horizontal de la lune pour avoir le 
demi-diamètre de hauteur; car si l’on suppose la distance de 
la lune à la terre constante, pendant Île temps qu'elle s'élève 
sur notre horizon, il est évident qu’elle sera plus près de nous, 
lorsqu'elle passera au méridien, qu’à l’instant de son lever ou 
de son coucher : en effet, si elle passait par le zénith, elle se- 





ExzwpL1e. Lahauteur apparente du centre de la lune étant de 
24° 24, la parallaxe horizontale de 56°54”: on demande la 
hauteur vraie du centre de cette planète. 


Pour 24° 20/ de hauteur et 56! de parallaxe + 48 54” 
Pour &’ de hauteur et 56: — ï 
Pour 24° a4' de hauteur et 56/ + 48 53 
Partie proportionnelle pour 54’ + 49 
Parallaxe de hauteur. — Réfraction + 49! 42” 
Hauteur apparente du centre 24° 24 


Hauteur vraie du centre 259 53 42" 


rait plus près du rayon de la terre, que nous avoris 
1146 lieues marines. | 

La Table XIX contient les corrections additives ou 
tives qu'il faut appliquer aux réfractions de la Tal 
leurs signes. "Ces corrections s'appliquent aux nomb 
Table XXI avec des signes contraires. Les éléments 
Table sont les degrés du thermomètre de Réaumur o1 
momètre centigrade et la bauteur apparente. 

La Table XX contient les corrections additives ou 
tives qu'il faut appliquer aux réfractions de la Tat 
leurs signes : on les applique aux nombres de Ja 7 
avec des signes contraires. Elle a pour éléments la h: 
pareute et les degrés du baromètre, exprimés en pou 
ou en parties décimales du mètre. 

La Table XXI renferme les parallaxes de hauteur 
moins la réfraction, pour tous les degrés de hauteur : 
Cette Table a pour éléments la bauteur apparente 
dix en dix minutes et la parallaxe horizontale donn 
autes en minutes , avec les parties proportionnelles p: 
les secondes de parallaxe. Les parties proportionnelle 
unités de minute de hauteur sont dans la derniere 
droite; elles sont additives jusqu'à 15° de hauteur, 
tractives depuis 15° jusqu’à go”. 

Les variations sensibles des parallaxes de hauteur 
réfraction, pour les premiers degrés, n’ont pas permi 
des parties proportionnelles pour les unités de m 
hauteur. Pour y remédier, on a pris la dixième pa: 
différence commune, que l'on a placée dans la de 
lonne à droite; de sorte qu’en multipliant cette qu: 
les unités de minutes, et séparant le dernier chiffre 
duit, ce qui reste à gauche sera les secondes add 
premiére partie. 

Cette Table, qui sert à réduire promptement la hi 
parente du centre de la lune à la hauteur vraie, set 
réduire la hauteur vraie du centre de la lune à | 
apparente: pour cet effet, entrez dans la Table avec 
seulement de la hauteur vraié, que vous ferez con! 
les minutes de parallaxe horizontale; retranchez la 
trouvée de la hauteur vraie, le reste sera la hauteur 
très-approchée; cherchez ensuite la parallaxe de haut 
la réfraction qui convient à la hauteur apparente a 
que vous retrancherez de la hauteur vraie; le reste 
nera la hauteur apparente du centre. 


ExempLe. La hauteur vraie du centre de la lune étar 
13° 42”, la parallaxe horizontale de 56° 54” : on 
la bauteur apparente du centre de ce satellite. 


Hauteur vraie du centre 25° 1,3! 4 
Pour 25° de haut. et 57! de parallaxe — 49 : 
Hauteur apparente très-approchén 24° 24! 


Pour 24° 24’ de hauteur et 56/ de parallaxe — 4’ 


Pour 34’ de parallaxe 
Parallaxe de haut. — refr. à ôter de La h. vr. — 4" 4 
Hauteur apparente du centre 24° 24! 


La Table XXII renferme les logarithmes pruportionnels avec  centièmes sont placés dans la troisième colonne hori; 


cint décimales; les caractéristiques, les dixièmes et même les 


titres du haut, et dans l’avant-dernière des titre: 
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un changement dans la colonne verticale, on « 
à la place du zéro de la gauche ; de sorte que 
5 qui sont au-dessus du signe reçoivent la ca- 
les décimales des titres du haut, et ceux qui 
prennent la caractéristique du bas. Le premier 
ette table est de 4.033423; c'est celui de 3 h. 
e second est le logarithme de 10800”, diminué 
le 2; le troisième est égal à celui de 10800, 
hme de 3, et ainsi de suite. Dans les calculs, 
re remplacé par un zéro. Le complément da 
14” que l’on voit en tête de k p. 33, sert pour 
inaison du soleil et la distance de l’équinoxe au 
ithme d’ane seconde est placé au bas de la 


AIX contient les logarithmes des nombres depuis 
© avec 7 décimales. La première colonne re- 
s de chaque nombre; la seconde, les nnmbres 
la subdivision sexagésimale de dix en dix se- 
mbres 0, 1,2, 3, 4, etc., que l’on voit dans la 
ne horizontale, servent pour unités de nombres 
»-mps pour unités de secondes. Tous les loga- 
t' figures ; la caractéristique commune est placée 
me colonne verticale. Les deux dernières déci- 
itbmes n'étant pas d’une grande nécessité pour 
calculs, ont été séparées par un point. On voit 
: colonne horizontale des titres du haut les com- 
sétiques des logarithmes de 24 h. et de 12 h. 
sont d’un grand secours pour trouver le qua- 
d’aae proportion dont les deux moyens sont 


[V n'est autre chose que la suite des logarithmes 
xagésimaux , depuis 6 h. ou 21600” jusqu'a 12 
Cette Table avec la précédente servent à calcu- 
it les parties proportionnelles des nombres com- 
bdivision sexagésimale, pourvu que les moyens 
as 12 h. ou 12° :les logarithmes de cette Tahle 
décimales. La première colunne verticale reçoit 
es degrés dans les titres du haut; les minutes 
de seconde sont dans la même colonne; quant 
seconde, elles sont placées dans la troisième co- 
le. La deuxième colonne à gauche recoit les 
des logarithmes et des deux décimales supé- 
ont séparées des décimales inférieures par un 
remplacant qui est à la gauche d’un nombre 
ut prendre les centièmes inférieurs au signe, 
ogarithmes qui sont à sa droite. 
V renferme les latitudes croissantes de minute en 
. l'équateur jusqu'à 89° 59”. Elle est calculée 
usqu’au 74° degré compris. Chaque nombre de 
5omposé de la somme des sécantes de minute en 
zéro jusqu'au nombre des degrés et minutes de 
agit. En supposant cette somme divisée par le 
mple, pour avoir la latitude croissante qui con- 
latitude , je fais une somme des 720 premières 
divise par le rayon, et j'ai 725.3. Elle sert à la 
quatre problèmes des n°° 136, 137, 138 et 139. 
VI sert à trouver les deux côtés de l'angle droit 
ectiligne rectangle, dès que l’on connait lhy- 
n des angles aigus. Cette Table, qui ne contient 
5, peut servir à résoudre promptement le premier 
réduction des routes avec Ja route composée, 
ainsi dire, les seuls nécessaires. L'explication 
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de ce problème est donnée n° 218. On pourrait aussi résoudre 
le second et mème le troisième; mais, quant au quatrième, ce 
ne serait qu'un tâtonnement. On peut prendre les nombres des 
colonnes des extrémités pour des milles, des, lieues, etc. ; alors 
les nombres des colonnes latit. E. O. exprimeront des unités 
de même espèce. * 

La Table XXVII renferme les milles contenus dans chaque degré 
des parallèles, avec leurs logaritbmes. Cette table peut servir, 
1° à trouver la différence en longitade, lorsqu'on connaît le 
nombre de milles fait à l'E. ou à l'O. sous un parallèle connu: 
pour cet effet, du logarithme du nombre des milles paroou- 
rus pris dans la Table XXIII, retranchez le logarithme de k 
Table XXVII, qui correspond au degré du parallèle dont il 
s’agit; le reste sera le logarithme du changement en longitude, 
que vous chercherez dans la Table XXIIT; 2° à trouver la di- 
stance de deux lieux situés E. et O., sous un parallèle connu 
et dont la différence des longitudes est aussi connue. 

La Table XXVIII sert à réduire le passage de la lune au 
méridien de Paris, à l’heure du passage de ce satellite, sous 
tout autre méridien : pour cet effet, on prend dans la Con- 
naissance des Temps ( 3° page du mois) le passage du jour, 
ainsi que le retardement diurne, que l’on fait cadrer avec la 
longitude du lieu; la partie proportionnelle -s’ajoute au pas- 
sage du jour, lorsque le lieu est à l’O., et elle se retranche du 
du même passage, quand le lieu est à l'E. Elle peut aussi ser- 
vir pour corriger les arcs semi-diurnes de la lune, pour trouver 
promptement le lever ou Îe coucher approché de la lune, pour. 
en conclure le lever vrai où le coucher vrai. 

La table XXIX renferme les corrections additives ou sous- 
tractives qu'il faut appliquer au passage de la lune par le mé- 
ridien du lieu, pour avoir l'instant de la plus grande action 
du soleil et de la lune sur la surface des eaux qui bornent 
les côtes, quantité qui, étant ajoutée à l'établissement du port, 
donnera le temps vrai de la haute mer: Les éléments de cette 
Table sont la parallaxe de la lune et le passage de la lune par 


-le méridien du lieu. 


La Table XXX contient les positions géographiques des ports 
de mer, leurs établissements, les pieds dont la mer marne, 
dans les marées moyennes, pour tous les ports de mer. Les 
caps sont indiqués par la lettre C., les iles par la lettre I., les 
grands feux ou phares par la lettre P., les petits feux par la 
lettre F., les tours par la lettre T. On a placé les latitudes et 
les longitudes de plusieurs ports de mer, tant de l’Europe que 
des autres parties du monde, et qui ne se trouvaient pas dans 
la Connaissance des Temps, et on a supprimé les positions géo- 
graphiques d'un grand nombre de villes non maritimes, à l’ex- 
ception de quelques grandes villes remarquables, que l’on a 
désignées par la lettre R. Les latitudes et longitudes sont ex- 
primées en degrés, minutes et dixièmes de minute. 

La Table XXXI, dont on a donné une explication assez dé- 
taillée dans l’avertissement , renferme les principales dimensions 
des orbites des planètes, réduites en lieues marines. Cependant 
nous ajouterons, 1° que les planètes supérieures ainsi que leurs 
satellites ne peuvent recevoir du soleil qu'une lumière éparse, 
puisque le soleil, vu de la planète Uranus, ne lui parait pas 
plus grand que Vénus nous paraît; 2° que cette planète de- 
vrait recevoir sa chaleur et sa lumière de quelques autres s0- 
leils, tels que les étoiles, dont les distances a la terre et au 
soleil sont encore inconnues. Les progres rapides des astro- 
nomes nous feront sans doute connaître un jour les parallaxes 
inseusibles des étoiles, en prenant pour base le grand axe de 
l'orbite terrestre. 


LXXXIV 
La Table XXXII renferme l'arc du vertical, compris entre 
l'almicantarat du méridien et celui qui passe par le centre du 
soleil, 5 m.. 10 m., 20 m., avant ou après s0n passage au mé- 
ridien, Sa construction est la même que celle de la Table IX. 
La Table XXXIII, qui est aussi la XXXI° de la deuxitine 
édition de Guéprate, est distribuée sur huit pages, du format 
in-4°, d'après la rédaction du nouveau plan que nous avons 
adopté, Chaque logarithme de cette Table est égal à la somme 
des compléments arithmétiques cosinus des deux hauteurs ap- 
parentes, augmentée des logarithmes cosinus des deux hauteurs 
vraies. Représentant la hauteur apparente de l'étoile par E — 
30°, la hauteur vraie par E’, la hauteur apparente de la lune 
par Bet sa hauteur vraie par B', le premier logarithme de cette 
Table, calculé avec sept décimales, sera 19.9996145. 
J'appellerai première partie du logarithme celle que l’on ob- 
tient en faisant cadrer la hauteur apparente du centre de la 
la lune avec les minutes de la parallaxe horizontale; seconde 
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partie, toujours soustractive, celle que’ ‘ on voit dans L 
nière colonne à droite, qui répond aux minutes intermé 
de la hauteur; troisième partie, aussi soustractive, cell 
répond à la hauteur apparente du soleil ou de l'étoile ; 
la quatrième partie, aussi soustractive, celle qui répon 
secondes de parallaxe, laquelle exprime des unités déc 
du septième ordre. Ainsi les trois dernières parties se r 
chent successivement de la première. 

REMARQUE. — Dans les quatre premières pages, le 
putes intermédiaires de la hauteur apparente de la lu 
rapportent à la parallaxe, et dans les quatre dernières 
se rapportent à la hauteur epparente de la lune: quoi q 
soit, il vaudrait mieux dans l’un et l’autre cas déter 
cette seconde partie, en faisant la proportion : 10’ est 
différence des quantités correspondantes comme le nomt 
minutes en excès des dixaines est à un quatrième terme 
déterminerait des décimales du sevtième ordre. 


FIN. 
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354 |S5g9 ©! 3.54000.33 | 5912.60! 54924.86| 54937.12| 56040. 3 54073.Uz| 54986.1a| 54008. 461 550cu.60 
| 355 10 | 3.55022.84 55035 .07 55062. Jo 2 Lips Fa 5.18 Te 39| Fur 5] 55132. 80| 
. 356 20 | 3.55145.00 | 55:15: .00 5169-39 55181.58| 55103. 55230.3:! 5522 4N| 55a54.65 
357 Jo | 3.55affi.Na | 552-800! 55an1.15| 55303,30| 55315.45 55351.89| 55364.03| 55356. 17 
353 40 | 3.55388,30 | 55400.43| 5541a.56| 55425.68| 5556.80! 5544 3] 5473.14] 55445.24| 55407.35 
359 55 | 3.55500.44 | 5551.54 5553363 55535.7a| 55557.81 55594.04| 55606.12] 55618.18 
| M.S. O I 2 3 





TABLE XXHI, 


LOGARITHMES DES. NOMBRES. 



















































































































































LÉ es ES SO Ms ds ns = 


Re RE  — 








Les 


LOL 


















TABLE XXII. 
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— L. 12“ = (5.36452) 


8 













, 








| 


NELBSolSEEBsolTeSBsols ere sold sr ice seselPSEÈse 


P 






























3.55630.a5 | 5itia.4r 5 Pt 
3.55750.72 | 555tra.=i 558 0 83 sé 
3.558730.86 | 5588a.845 55930. 80 .70 
3.55990.66 | 36oo.tin -f9| 56050.44| : Guy. ar 
3.56110.14 | Straa.0- 5616.75 56205.484| 56217.3g 
3 56219. 29 | 56288 ,.74| 56324.37) 56336. 24 
3.563480 S6go7.4qnl 09! 56442.03| 5645%.77| 
3.56466.6x 5655.73 ÿ] S65ir.:7| 56572.08| 
3.56584.78 -U6| 56643.:5 #06-9.09| 56640 .87| 
3.56702.64 56:96.69| 56804.41) 
3.536820. 17 5ügr3.07| 56925.68 
35693; .39 56095. 88 5:030.94| 57042.6a| 
3. 57054. 57100.97| 57112.63 37147.59| 5715%4).24 
3.57170.8 37217.43| 5-229.06 Saafñi.g3| 7255.55 
3.57287.16 55335.58| 5345.18 Sade. où) F7. 54 
3.5:403.1:3 5460 . 5495.68! 3557.21 
3.5-514.78 | 5° 52576. 2e 3011.09! 3702.61 
3.556346. r4 5-0068,68 5569.50 il 57:26.00| 55:3:.69 
a a — | | TR 
3.57749.14 57783.63 5:8oû.5 5=-#4r.o0| 37832.46 
3.573863 .ga 578q8.28 Bosc. 5:955.50| 5790.93 
3.579836 | 58012.63 58035 .4= 5806g.69| 58041. 10 
3. 58092. 50 58126 .68 58340.45 54183. 4] 58194.97| 
3,58206.34 592:0.43 54263. 714 5#ayr.19| 58308, 54] 
3.583:19.88 | 58342.55| 58353.88 | 5836 54 5k41o.50! 58421.8&t 
3.568433. 12 5855.94) 38467.04 78.34! 58489.63 | 58523.51| 58554.79| 
3.58546.07 53568.63| 5859.90! 583g1.17| 58602.44 58636.22| 5864.48 
3.58658.n3 586ya.47| 58% 58-48.65| 58:59.87| 
3.58971.10 5884.79 | 58860.:N| 358N:1.04 
3.588837 58916.74 58972.03| 389%3.79| 
3. 58994 .96 50018 .44 Soqu8é.18| Syog5. a 
3.509106 .46 5yriy. #6 341 5105.46! Sya06.59 
3. 5g2:7.68 59250.0# 11 5006.44! 597.53 
3.593428. 6x 59361. 5y41=.15| Sy428.20 
3.609430. 26 50472. 39 4 5527.55 | 5y548.60 
3.59659.71 5692.68! Sont. 597 14.65 5y747- 58] 59754. 45 
52 59813 Syd9z.17| 59868. 1x 


ë< 
2e 


Fous €. 86 59422. 





| 50906.48| 59977.39 
Guoÿ6 A 
























3.57 

3. 05 

3.599088 .3r bout .03| 6oo4s. Coo5.5:| Gü . 0 
3 600g7 . 29 60129.9)] 60140. Goigg.a8| Dors, rg 
3.60a06 .00 6oa38 . li 60249. Goaga.77| Goioj.br| 
3.6o314.44 60346.92| 60153 =: Gugou.og| Gus «Ra 
3 6o$22.6t Goÿ55.00! Gostf. Go5ok.45| 6o519.73 
3.605340. 50 5] 60562.82| 60573. | 60616.63| Gotias. 39 
3.60638 . 14 Gotio.35| 6o64r. Goga.05| Go734,.74 
3.60745.50 60777.66! 60788. | Guë3:.20! 6o84r.gr 
3.600452 .6a 60484 .68 60895. 60y38.0g| buw48. 77 
3.60959.44 6oggr 44 Gronz. | Giugs.sa Giui5. 3" | 
3.610066 .o2 61097.04| 61108. Grrôc.oo! GrsGr.": 
3.6r192.33 AH | Graré. ra5s. on) Gra07 o 
3.61258.3q 61310.15| 61320. G136%.04| G1333.6r 
3.613864. 18 Gr415.87) 61426. G1468.63| 61470. 18 
3.616489. 7a G61521.33| 6rS3r, | 61553.97| 61584 .49 












3.6:1595.07 GiGaf.54| 6167. | 61699,05| 61689.64 














aEaEL___ n___…—"—Ù]) — À Û ….  _——_— | — ———…—…—…—…—— + 







3.61700.03 Grgas.o1| 61931.49| 6r741.07 Gi783.87| Gr-o4. 354 
3.61804.81 61825.73| 61836. 19| 61846.6 G:888.45| 61898. #9 
3.6r909.33 619%0.a1| 1940.64] 6r95r.07 | 6r992.77| 6200.19 
3.62013.6c Ga034 43] Gao .84| 62055.24 Gaogbü.84| Garo7.24 






3.6a117.63 


G:1138.40 
3.G6saa1.40 


Cana. 13 


G2200.67| Gaars.of 
Gaga | Gaine 9 


Gar48.79{ GarSg.r7| 
fna53.49 Gnafa.Ri | 








O 
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LOGARITHMES DES NOMBRES. 























































































































à | - À 
ou | | " 
à | | —— L. a/;" = (2.06349). UNITES. _— L. L Aa" a (5.364532). 
1" 
oO 4 5 6 

20 10! o'!| 3.6a3a6.93 | ti Ua366.27 Gaigt.6o! G2386.9i 
&ar 10 3.6a2428.ac | G246g.45| 6279.76! Ga4go.oë 
422 20 | 3.625)1.25 | 6252.39] 6258a,67| 625ÿ2.095 
623 30 | 3.62634. of | Ga6-5.0ÿ] 62685.%4| 62695.60 
434 3,62736 (ar37.54| 62787.77| 6259#.00| 6 
425 50 3.628383. _3-6a838.8g Gañg.75 6s88Q gÜ| 6agno. 16| 
&aô |11  o | 3. o.g6 3| Gag8r.=2| 6agog1.90! Gloua.ng 
427 10 ES | G3083, 45 6303. & 63103.7> 
438 20 re 4 63144.95| 631ÿ5.08| 63205.92| 63215.35| 63225.48 
429 30°| 3.63245.3 | 63286.20| 63206.3al 63306.43| 633:16.56| 63326.64 
430 4o | 3.63346.85 3| 65387.23| 63307.3al 6307.40! 63417.49| 63427 .5-| 
&3r 50 | ° 3.63447.73 | | 63488.01| 63498.08| 6350%.14] 63518.a0| 63528.26 
ÿ3a |’r2  o | 3.635483; 8.48| 635-852] 63588.55| 6598.61] 6608.65 
433 10 | 3.63648.79 | & | 168 .# 63684, 89 63698. 9 
434 20 3.63748.97 63748. 63 
435 30 | 3.63848.91 | 63488.84| 
436 40 | 3.63948.65 | 8.47 
437 50 | 3.64048.14 | Gi08=.8## 
438 13 o | 3.64143.4r GYiN= ,05 
k39 10 | 3.6246.45 | 642867 | 
460 20 | 3.64345.27 6438.73 
kr Jo | 3.64443.86 | G4483.23 | x 
44 40 | 3.64542 a3 | 64587.51| 95| 64620. -6| 
443 __ So | 3.64640.37 | 4718.93 
disk L& © | 3.64:39.30 | .0$ LA Gé-6. 6437 NT E 3 S 
445 10 | ro | 6875.0 s4 | 

6 20 | 5 49 og | + 72-42 
re 30 | 3.65030.:5 | € c6 ‘fol 
458 &o | 3.65127.80 | 65137.49| 65147. 19 63108. 56 
449 50 | 3.65225.63 | 65236.3r 6524397 G5263.31 
45o 15 o 3.65%ar.25 | 65330,go| 653$0,55 65359.84| 5 TE 12! 65384.-6| 65394. 39 
45x 10 3.05%17.65 | G54a7.a4 654%6.gr | 65456.16| | 65475.39 s 35404 . 02 
452 20 | G55:3.84 | 6553.45] 65533.oû 65552 .26 ) 6551. 45 | 300. 
453 Jo | Eee à 82 | 65619.41| 65628.99 65648. 15 65667. 30! 656-6.88| 65646,45 
454 4o 65705 5g | 657r5.15 CRETE 65743.83 g! 65-fGa.9i| 65-+2,50| 65:82.05 
455 5 | 3. .65k%ot.14 | 65810.68| 65820.23 6583y.30 18.84) 65854.3-| 65862. _65867.gol 63877 .43 
456 | 16 o | 3.65896.48 | 65906.01| 65y15.51 “65934.56 MSA EC 65964. ro! 65972.6: 
45 10 | 3.65991.6a | 66001.12| 66010.6a G60ag . Ga 6604.60 LS et Giobz .58 
45k 20 3.66086.55 | 66096.03| 66105 . 51 G6ra4 . 46! : G6143.41| 6615a.8-1 G6rGa. 34 
459 30 | 3.6618r.27 | G6r90.:3| 66200.19 64| 66ar9.10 66238.00! 66247.45| 66256.g90 
460 40 | 3.662:5.78 | 66a85.22| 66294 .66 6613.53) i] 6633.30! 6634r.%al 66351.25 
46r 50 | 3. 66370. oÿ | 663-g.51! 66388.03 | G6jor.76 66426. 58 | 


[66501.78| 6631117] 6652056 PTE 
| 66595.60| 66604 .97| € È 

66689. 22! 664. sl 

DôT8a,6; HOTTE 97| é68or . 30 
11 G0N-5,85| 66885,:6| 668g4.4- 
6668. 85 Re 66978.16 «16! _GGg87 45 
| “6zo6r 69 Ho) 6770.96 | | 6-080.a1 
62154. 31! 67163,56| Gsia, 81 
6246.93) 6:255.96 6-65, 19 
6-3 338. 96 63348. "Le 6:35=. 38 
| 6430.90! 67450. 18 6:49. 3 
67522,8354 6:532.00 _6754r.17 = 
| 67614.47| 65623. Ga 6:632.7: el 
67305 .ga 63715. o5 Gara. 18 
6:48. "66 Grrot.18| 63806. 29! 6:815.40 
6-8-0.14| 67888.a4| 6807.34 6gof. 43 
‘67970.04]) 63979. 132 6-88. 19) Gray .2s 
Géoé. 741 6506g.80 680-8. 86 6808 . ga 

__ Zn Las = = 


A 5 G 





3.66364.a0 | 663-3.60!| 66442. 
3.066558. 10 | 66567.44| 663-6.Rû 
3.6665r. 6666: . 16! 666-0. 51 


Gro8g. 5) 67 .76 
G71Ra.oûïl G519r.30 
G7ar4.4a| 
6-366, 50) 67375. 
6454.56 6346-23 
Gr55o.34| 6-559. 51 
6641.92! 6-65r.0- 
6-133.3a| 642.64 
G-Ka4.52| 6833.62 
Grg15.5al 6-g24.61 
G6NooG.34| Ghors.41| 
Glogû.o7| G8r06.0o2 


| G71a6.551 63135. 80 
3.6:209.7g | 6-219.n3| G-228. 16 
3.67302.09 | 67311.31] G<320.53 
3. 6394. 20 | 6:403.40| G74ra.60 
3.67486.12 | 6:405.20| G-504.4- 
3.67575.85 | 6:58-.00) 6:5u6.15| 6 
3.67669.36 | 6:6:8.50! 6-68-.64 
3.67:60.:0 | G--69.8a G: 
3.67851.8 | 6-860.94 GrRook 

! 3.6-g$2,70 | 6-951.#- 

3.6%a31.55 | 6802.62 ns 8 

= = | : —_—_—_—_—— | 


on 
=} 
[1 
Er 
hs 
(4 























TABLE XXII. 


LOGARITHMES DES NOMBRES. 












































1° ta) 
= 
ou ; , | + 
— L. 24" — (5.063/49) UNITÉS. — L. 12% — (5.364532) | E 
?" UE 
o 2 3 4 Ô 7 2 | 
ao! o"! 3.681724. ra 68142. G8r5r.ab 64:60. 30 68174.38 68c87.4r Grgb.45 G8a205.48 go 
10 | 3.68a14.5r, 68232 ,56 et 6850.61 68268.65| 68a77.66 GRa95.6 go2 
20 3.683304. 70 68322. 72| 6833r.7 683 40. 73 68358. 13 68367 F 13 68385. 7a 
30 | 3.68394.7r 68412.69| 6842r,68| 68430.66 448.03! 6845.67 68473, 56 800 
4o | 3.684864. 68502.48| 68511. 45] 68520, 42 68538.34 68547. 30 68565 .22 897 
so | 3.68534.17 13] 68592.08| 68601.03| 68609.98| 686a7.87| 68636.81 68654 . 69 895 
ai o | 3.68663.63 68681.50| 68690.43| 68699. 36 68717421] 68526.13| 68:35.06| 6843.08 
10 | 3.6875a.90 6470.73 RH 68788 ,55) 68808. 37 68815.28 24.18 | 68833 .08 _ 
ad 3.684 .08 sig 68868.67| 6887.57 68895.35! 68904.23| 68913.12| 6822.00 839 
30 | 3.68g30.8g 68944.64| 64957.52| 68066.40 68984. 14] 68y93.0r] 6go01.88| Ggoio.s4| 88 
so | 3.6goug.ôr 6037.33] 69046.19| 69055.05 6g072.:5| Ggoë1.61! 6g0g0.46| 6go9g.30l gai 
50 | 369108. 15 6g125.84| 69134.68| 69143. 52 69161.19| Gg170.02| 69178.85| 6918.68] 843 
aa © | 3.69106.5:1 | 69214. 16! 69222.08| 60923:.80 | 69249.44| 6g258.26! 69267.07| 6g275.88| g8a 
10 | CA 1 69 69302 , 31 EN 6319.01 69337.52| 69346.31 | 69355.11| 69363.g0| 88 
20 | 3.69372.69 69390.27| 6930g.06| 69407.85| 6g425.41| 69434 .19| 69442 69451.75| 89 
30 | 3.69460. 52 69478 . ob GDLÈ. 83 .6o 6g513.13 6g%21.89| 69530.6 6953941 877 
4o | 3.609548. 17 6965.68! Gg574.43| 69583. 18 6g6ov.67| 6960g.42| 69618. 16! 6g6a6.g0! 85 
50 | 3.69635.64 69633.11| 6966:.85| 69g670.58 6968.04! 69696.76| 69705.49| Gg714.23 #73 
23 © | 3.697232. 6g740.37| 69749.09| 6975.80 6g775.23| 6983.94! 69792.64! Gghor.35| 8-2 
10 Ne EC 69827.46! 69836.:16| 69844.85 69%62.24| 69870.93| 69879.63| 69888.3:| 820 
20 | 3.69%97.00 69g14.37| 69923.05| 69931.73 | 69949.08! 69957.76| 69966.43| Gg975.10| g6g 
ju 3.69084. 75 | 70001.11| "0009.77! 70018.43 | 70035.95| 70044.41| 70053.07| 5006r.52| 866 
&o | s.on010. 8] 70087 .67 7009ÿ al 70104.g6 70122.25| 70130.89| 70139.53! 0148.16! g6s 
50 | 3.70156.80 0154.06! n0182.69| sargr.3a 70208.57| 70217.20) 70225.82| 0234.44] 863 
ai 0 | 3.70243.05 0260.28! -oa68.g0| 70277.5: 70264.72| 90303.33| 70311.93| 50320.54| Sér 
10 | 3 70329.14 70346.33| 70354.93| 70363.5a 70380.71| 70389.30! 70397.88! 50406.47| 860 
20 | 3.70415.05 7o43a.21| J0440.70| 70449.37 70466.5a| 70475.0g| 70483.66| so4ga.a3| 858 
30 | 3.70500.80 70517.g92| 70526.49| 70535.05 70552.16| 70560.72| 70569.27| 70577.82| 456 
40 | 3.70586.37 10603.47| =0612.01| 70690.55 70637.64| 70646.17| 70654.71 3.25! 855 
50 | 3.7067:,78 70688 .#4| -oüg7.37| 70:05.89l 70722.094 0731.46] 7073-98 _70748.50| 853 
25 0 | 3.70757.0a 70774.05| 50782.56| 70791.07 70808 .08 7081659 70825. 70833.59| B5r 
10 | 3.70842.0g | 70859.08] 70867.58| 7086.07 70893.05| 7ogo1.54| 7ogro. 0918.51! 849 | 
20 | 3.70g27.00 10047 : 96 70952.44| 70960.g1 70977-86| 709%6.33| 70994.80! 91003.27| 848 | 
30 | 3.3:1011.74 J1028.66! 71035.13| 71045.59 7106.50! 1070.96] 71059.41] 5108.86! 86 | 
40 | 3.71096.3: guitar) quant. 65] 71130. 10 72146.98! 71155.42) 7103.85! 1192.29] 844 
50 | 3.7r180.72 71197.59| 71206.01| 7r214.44 J1231.29] 91239.71| 71248.13| 9156.55] 843 
ad * Oo! 3.712364. quaëi.Bol rago.ar| 71a98.6a 71315.44| 713a3.85| 71332.25| #1340.65| Sur 
10 | 3,71349.0 71365.85| 71374.25| 1382.64 71309.43| 71407.82| 71410.20! 91426.59| 840 
20 | 3.71432.08 71449.74| 7:458.1a| 91466.50 71483.25| 71491.62| 74900.00! 51508.3 838 
30 | 3.91516.74 71533.47| 71541.83| 71550. 10 71566 .g4 DEN 7:583.63 71503 98 83 
40 | 3,-1600,3 7161%.03| 71625.34| 7:1633.73 7650.42! 71658.76| 7166.10! :1675.44| 835 
50 | 3.21683.77 71700.44| 71708.77| 7:727.10 72733.76| 71742.08) 71750.41| 51558.73| 933 
27 ù | 3.9:196:.05 71283.6g| 7:792.00| 71400.32 71816.94| 71825.25| 71833.56| 51851.86| 83 
10 | s'A1850 29 71868 .79 et ar 71883.3 71899-96| 71g08.26| 71916.55| 1924.86] 830 
20 | 3.71933.33 71949.70] 71957.90| 71966.27 7982.83! 71991-11| 71909.38| 2007.66| 824 
30 te 72032.47| 72040.74| 7204q.0r 72065.54| 72073.80 7aoëa . of | 72090-32| Ba 
40 3.720098. 57 72115.08| nara3.34| 7213r.59 rage 72156.33| 72164.58| qarma.Bal Bas 
50 | 3.7ar8r.oû 72197.54| 72205.98| 7aarf.o1 72230.48| 72238.71| 72246.94| 52255,17 Ba4 
28 oo | 3.:2263.39 72270.84| 72288.06| 72296.28| 72312.72| 7230.93! 92329.14| 52333.36] 82 
\ 10) 3.72345.57 72361.08| 52370.10| 72378.30| 7239480! 72403.00! 72411.20| 52419.3Q] Bar 
20 | J.72427.59 72443.07| 72452.16| 72460. 35 72476.7a| 72484.g: | 72493. | 72501.27| Srg 
30 | 3.72509.45 63] 72525.81| 72533.08| 72542. 16 2558.50! 72566.67! 7274.83! -2543.00| 817 
40 | 3.725g1.16 72607.49| 72615.65| 72623.80 | 72640.12! 72648.27) 72656.42| 52664.57| id 
50 | 3.rati7a.7a 7689.01! 72697.16| 72705. 30 72721.58] 7279.52] 72737.86 72743 .99] 814 
| © | 3.72754.13 72770.39| 72758.5a| 7286.64 7280a.g0| Jar: .oa 7281914 | ma81-.96| 8: 
10 | 3.-2433.38 | - .50| 72851.61| 72859.52| 72867.84 95! 72884.06| 72892. 16! 72900.27| =2908.38) Brr 
20 | 3.72916.48 | 72024. 72032.68| 72940.78| 72048.88 72965.07| 72973.16! 7291.25] 52989.34| 80g 
30 | 3,72097.43 | 74005 73013.60| +3021.68| =302g.77 85] 73045.93| 73054.00| 73062.08| 73070.15] 808 
40 | 3.7%078.a3 | 73086.30| 730y4.37| 73102.44| 53110.51 «3! 731a6.63| 73134.50| 93142.76) 73150 #a| 806 | 
50 | 3.73:58.88 : 73:74.0q| 74183.04| 3101.09 (0 - 1307.1q| Garÿ.a4| 7322%.2q|] 7231.33] Moÿ | 
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LOGARITHMES DES NOMBRES. 


























































































































































































































g | 1° 
E | \ 
Ë & — L. 24" — (5.063409) UNITÉS. — L. 12% = (5.36452) 
a y" 
o 7 8 
5$o | 30 o!"| 3.73239.58 | | qéagr.53 73295. 64| ee «I "7311.70 
Six so | 3.7331g.73 | 73351.83 B. "3375.84 3 
542 20 3,73399.093 à n3431. -97| 73439. Lyc 98 
543 3o | 3.73%:9.98 | ; 9 n3503.97| 73511. -g 13519. 73543.9a 
544 &o | ù 13559.89 | | 73583.83| 73591.Br| -3509.79 73023.71 s 
545 50 | 3-73639.65 73663.55| 73671.51| 73679.44 | 73703.35 LLEE 
546 |3 | 3.73719.26 73951. 73:59.02 73782.85| 7390.7 
547 ; = LE 73208. 73 7e. 48] 73838.47 73862.20| 73830. 1: 
548 ao | 3.713878. < À : 35) 7391.66 7941.41] 349.32 
549 30 | 3.7395 AL fes ; 73988. 73996. 77 .57| 74020.67| 74028.37 
550 &o 3.760 27 | 74067 . 8! | 74075.7 1.57, Er Ju 74104 .28 
551 50 |_3-76715.16 | 74146.68| À «do! 7417 74186. 04 
55a |"31 o | 3.74193.91 7hañr.00| 74248. 95] 76256.80| 74264 .66 
553 10 | 3.742. % 7h3rg.61| 743a7.45 24335. 30 | 74343. 14 
554 20 3.7430. -g$ | 74397.09| 764405.Bal 74413.65| j44ar.47 
455 30 | 3.74429. 74476.23| 74484 .04 7. 1.85! 74409.67 
556 &o | 3.54507.44 74554 .3a 7456a.1a| 7 g 14577.72 
557 5o | 3.74585.5a 7463.28) 4640.06] 74647.85| 74655.64 
558 |33 o | 3.:4663.ça 74710.09| 747 74725.64| 74733.4: 
55q 10 | 3.n47ér.18 74787.77 Lt à EE 14803.29| 7481.05 
560 ao | 3.74818.80 art Ji Li col ie r- re. 
561 30 | 3.74896.2 nagäa.7al 7 7 191 7 .90 
562 4o 3,74073.63 25] 75019.07 75027. gl 75035.41| 75043. 12 
563 5o | _3-75050.84 | _750g7- 10 79104.80! 75r1a.51| 75120.a7 
| 3 o | 3.95127.9 5158. 76174.00! 75141.78) 75189.47| 75197. 16 
| 56 : 10 3. 25204 4 A EE | 235. 15250.94| 75258. ‘da 75268. 792739 
566 20 | 3.75a8s G4 | 75312. 3 753 milan. 75335. 3%a 75362. ss 15350. 3 
| 567 do | 3.75358.3r 75388.93! » 33g-g0 75404.24l 75411 .809| 7 15427.19 
568 &o | 3.75434.83 | 75465.4r 25473. | 75480.6g! 5488.32! 75499.g96| 75503.59 
569 So | 3.75511.23 75941.55 5549-37 37] 7555700 Te Ga. _15572.24 24! 7559.87 
570 | 35 o | 3,.75587,49 5617.95 75625. 56 2040-79 25648.40| :5656.00 
LE 10 | 3.75663.6x = 02] 5701.62 | 75:16. 75724 42) 75-32.0r 
57a 20 | 3.75739.6v 5769.06! 2577 55 73792.92| 75800.30! 5580.84 
as 30 3.35818.46 | 15845. 797 75853. 34 ep Lt -05| Rieqe 
74 äo | 3.7589t.19 | | 15944. 12 15959. 
598 50 | 3.75066.58 108] 6019.62] 76027.17| 760% 71 
536 | 36  o | 3.76042.25 | 760g5.00! 76102.53| 561 10.05 
697 10 | 3.76117.58 76170 .a4| DH LE 73 76185.27| 
578 20 | 3.76192.74 | 76245,35| 2.85| :6260,35 
579 30 | 3.76267. Le 8a| #6335.3: 
580 &o 1640.66! 56410.14 
587 | 50 L 76477- 7] 7648484 
58a |3 © | 3.76492.30 | 56490.76 65 
583 t 10 { 
584 a | 
585 30 
586 4o | 
587 5a iyaa . 
588 |38 o e - | 76006. 78 6 
589 10 | 3.7qorr | | 77070.48 | 77077 - 84 
390 20 | 3.77085.20 | 727:44.05| 77:151.40 
gr 30 | 3.77158,75 97217.50| 77224 .83 
Lu 4o | 3.77a32.17 79261. 772 | 77290. 8a| 77208. 715 
599 | So | 3.7705-47 77334.75| 77342.0 .07 | | Ts 2937 €. 33, 
594 |39 oo! 3.:73:8.64 | 7] 99407.88| 77415.19| 77422.49 14 «4 
595 10 | 3.97451.70 17480.88| 77488.18| 77495.47 
596 20 | 3.77524.63 79953.76| 77561.04| 77% 
597 30 | 3.77597.43 | 776a6.5a| 77633.79| 77041,06 
598 4o | 3.77670.12 7692-90! 77699. 16] 77706.42| 77713.67 
JE 50 | 3-77362.68 7770443 27771:67) 77778.92| 7778636 
[ombre] y s. 0 | | 6 
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LOGARITHMES DES NOMBRES. 
























































































































































































+ Li 
e | 
= ou 
< — L. 24% —= (5.063 UNITÉS. — 1. 12 = (5.36/45a 
sl 4" — (5.06349) (536452) 
| | oO ‘| 3 A à + 6 7 8 | 
E -» 9 o!| 3.79815.13| 77882. 77836.83 79851.30| 77854.53| 7865.76] 77872.09| 758 
Su | ro | 3.77887.45| 77894.67 77923.56| 77930.78| 77938.00) 77945.22| 77 
Sun 20 | 3.77959.65| 77966.86 77905-71| 78003.g1| 78010.1a| 78o17.32| hu 
So) 3o | 3.7803r1.73| 8038.03 r8oû7. 73 78074 -ya| 78082.1a| 78089.31| 780 
Sa £o 314103 . 69 78110.88 7813.63 58146 .8t "8154.00! 8161.18] 78ut 
Soi 50 | 3.78175.54) 78rNa.a 7dart.41} 78a18.59| 78225.76| 78232.93| 7824 
Sg | 4: Oo | 3.78a47.a6) 78254.43) sBabr, 168 . -Yy2| 782N3.08| 78ago.ai| 78297.40| 78304.56| +#3:1 
Sy 10 3.831887 783a6.o2 re 8354.63 78301 .78 58308. ga 783:6.0= 71438: 
Gus 20 | 3.78390.36| 7839.50 | n84a6.06| 78433.19| 78440.33| 38447.46| 78:54 
So | Jo | 3.78461.73| 8468.86 00.24! 8697.33) 78504.50| 7851.62! 98518.-4| 58525 
S 10 4o | 3.78532.98| 74540. 10 ; 51.45) 78568.57| 785:5.68| 5858.79 "858y.go| -85y- 
Sir So | 3.78604.1a] 7861.23 78618. 33| | 65 7646.75! <8653.85! -4660.95| -8668. 
San |4a 3.798675 .14 73689. 33] Bgr7.70| ngad.59l 8731.88) 8-38, 
Gr 3.-8:46.05 78760. 21 | 18788.54| 78795.61| 7880.69) 78800. 
Gr 3.718816. 78830. 98 78806. Ja! 78833.1y) -A8ho. : 
Gui 3.788837 .5: r8qur .63] 78936.gal By5r.c 
GS 3.783958. | 78g7a.z7 1907-39 79014. 44| syvar.à& 
3-7gua8. 79042 .59 2907776] _79084.79| 79091 8 
| 3.790098. 79112.g0) 79119.ga 79140 .99 01! 79155.03! 79162 .0! 
| | | .3.7g16g. "9183.09! 79100.11 AQ2TE, 14 9225.16! 9232.16 
Gr | 3.109239. 79253.18| 79260 .18 9295.17] 7900.17 
Gr | | 3.179309. 79323.14| 7930.14] 9365.07| 793-2.oû 
Gan 3-79979- 7 .00 | ‘ 1941.83 
Ga) 3.799448. roéba 74 R “011.50 
Ga 3.509518. 79532 .38 « 7 567 15 . =9581.05 
Gai 20588. Li qu DRE 20650. 5a 
Ga6 | 3.796537. *gÜzr.it 9705.97 | 797 r9.83 
Ga 3.79720. | 10740.60 0575. ru78g.05 
tas 6 7% , 79809.7g 70844 .35 r9858. 16] 
Éag 3. 5. 19878.8" | 70013.37 | 9q7. 16 
Go 3.700934. 7.8 d | <qu8a.28 -0089.1-| “ouyut.05 
Gr | HS ie ions | 80052. ti Fi TA 
a 3.8007 1. Hoo85 .45 | So: | Soraë.65 #o:33.51 | 
53 | 3.8ou14o. 80154 .09 80174 .66 | 80195.22| 80202 .08 
él 3.80208 8022 .6a 80243. 16 80263 .6g| Ro2-0.53 
@ 3.802717. Soagr .o5 | 803:r.56 | 80332,05| 8338.88] 
c6 3.80365.71| 80352.54| 80359.37 Bu3-9 .84 48] 80400.31| Hogoz.ra 
nu 3.80413.94| Sojau.7ô] Boiar.54 Soi .o2 8068.45] 80475.a6 
3.80482.07| #oa488.8-| 80405.68 48] al 80516 .0gl 80536 49] 80543.2g 
& | 3.80550.09| 80556.88| 80563.68| 8050.47 a6| 80384 03 | 8o6ag.4a Bofirr 21 
in 3.80618.00| 80624 /-8| 80631.5-| 8038.35 | 8051.97 | 80632.25| 8o6-9.0 
ri | 3.80685.80| 80fg2.58| 8oñog.35| 80706. ra| | 8019.67 _Hoz39.97| 8o-4f. | Boz18 74 
a 4.80=53.50| 8o-60.2:| du-67.03| 8013.79] 8o-80.55| 80-8-.31| Ku-94. | EE 59! S0%14.34 | 
me 3.808ar.rol Soëar.85| 80834 60! Bo8é r . 36 Leur] 0854.86 , 35| 80825.10| SoH8r 85 
dy 3.80888.59| 80805.33| 8Sogua.o:| 80g08.81| 80915.55| 80g22.25 r 9 Bogé 50! Rogig.a4 
li 3.80g55.97| 8ogba.70| 8069.41] 8096.13 | 8og82.90| 8089.62! 8ogoô. .08| Aroog.Bol 8r016.53 
vi 3.81023.25| #1029.97| 81036.0) 8r043.42| HroSu.13| 8056.85] 81063.5:| 8100.29] #1075.o0) #1083.:2 
&; 3.8 r0gue. 43 «7 - 8103.85! 8rcro.56| Srr17.27| 8123.98) Ar130.68 81137. 39] 81:44.09| 81150.$o 
Mi .5o ; Brr=0.90 Brr57 ul 8:184.30| Sr191.00| 1197-69 81204 .39| rar. OM] Hrarr m8 
y 4 Brair.N5) Bragg.54| 8ra5r.23| 81257.92] 8r264.60! B1azr. ‘ol Brans.g7| Ara8$.65 
w | 81304 vo! 8131.38] 81318.05| S13a4 v3l 8331.41] 81338.08| 81344 .-5| 8135143 
“ Ba3-r.44| Br358.ur) 81384 -8| 8r391.44| 81308.:r] 81404. 72| Sigur 43! 8c4r8.ro 
n | 8r438.08| Br1444.74| 81451.40 81458.05| 81464.51] 81471.86! 81478.01) 81484.6-| 
1 B1504.6a! BiSsr.ar| Si5sr.qu| 8154.56! #1531.90 PERRET 8:544.40) Mi55r. 13 | 
| Bi$7r.05| 81677.69| 81584.33| 81 815y7.60| Bray .a 85] 8161.50 
81637.39| 81644.02| 81650.64 sun. #1663.80| 816-0.5a| 8r657.14| 81683.-6 
81703 62! Sr7ro.m4| 81716.86| 81724. 4 SE Br743.3r g 219" 93 
| 81769.76| 8:796.36 81982. o7| | 8r789 8 8176.18 HO | 81815, 
81835.79l Sika. 30| 81848. S185S. 58| 8186. 17 8187530] 1881.05 
Brgor.72| 8x908.31| 8rg14.8gl Bigar.48| 81928 .oû Broér. 23] 8r947.8r| 
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3 














8 






(52) 








al" 
>: ou 
(=) [" 
| ' oO 50! o”' 
| 66 | IQ | 
GGa 20 | 
663 Jo 
664 io 
665 5o 
666 |51 o! 
10 | 
664 | 
669 30 | 
| 670 jo | 
Al 67 _ 6, 
| Gra 5a o | 
673 10 | 
| 66 20 
675 30 
| 676 40 
677 | 50 
| 8 |53 o 
| 69 10 
Al 680 20 
68r 30 
68a ko 
683 50 | 
| 684 54 o | 
| 685 10 | 
686 20 
2 30 
68 40 
- 68g 5o 
| 55 oo. 
ue | 10 
6g2 20 
693 30 
694 o | 
695 | 30 
56  o| 
698 20 | 
699 $o 
700 4a 
got | 50 
non | 57 o 
7103 | 10 
704 20 
+05 30 
706 4o 
707 30 
708 | 58 o 
709 19 
710 20 
qtt 30 | 
7ia ol 
713 5o 
714 |59 © 
qu 10 
7rô 20 
727 30 
718 oo 
719 | 50 















_ 3.8:1y54 


3.Banka . 6 | 


3.8a672.a5 | 





— 4.81505.61 


{ + 838ar.0 











het | 


3.82045.Bu | 
3.8215t.35 | 
3.82216.87x 










8235394 | 
WE g-0g 


3.8a347.42 
3.8a4ra.58 | 
3.82477.65 
3.82542.61 
3.8a2607 .48 








PTE 30| 
| Saños, 
8282.43 
8a936.8r 
83001 .og 
#3ot5, as 

83129.37 

8319.37 
| $3287 aë 


3.82736. 
3.8añor. 
3 83865. 
nr 
3.829094 .67 
3.830358 .8- 


3.83122.9 
3.83:86. 

3.83250. | 
3.683314. | 83321.09 
3.833:8.44 | 83384.80 
3.83%6a.07 | 83448.43 


83511. 6 
83575. 40 






















3.835609 . 06 
3.83632.41 | 3638. 74] 
3.83695.67 | 8370or. 99! 

3.83758.84 | 83765. 15 
_835%a8 22 23 










3.83884-oc 
3. 83947 -8o 
3.B$oro.6x 
3.84073.3a 
3.84135.95 





Bk070. 59 
A) 






Se 





3.84260.02 | 
3.84323.28 

3.84385.54 
3.84447.72 
3.84509.ko | 
8457 . 80 | 


639.9 -90| 
8701.71 















| vel 
| 8698.08 


8513r. 
| e 







Li Lu Ci Qi La Qu or metro) Île 


85407: 37 | 
| 8555.97 
85618. 4 


TI 85 


83135.78 


835:18.3% 


83854 . 53] 


84954.23 


-98| 
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a “| 


25! Bigré.:3 

| 8203985. 

| 8aro5.484 
| Barr, où 
.89| 82236.43/ 
| Sa%or.75 


82366. 
Er 
8247.15 
| Haïlia.ofë | 
826a6. 
Ha6g1 . 
Naz56.31 
Sañau 86! 
82845 .32 
S20949- 67 
8301.98 
#3o78.1: 
B3r42.18 
83aoû. r6 
83270.05 
83333. + 


Er 


"83524.65 5 
83584.07 
83651 .40 
83714. + 
83777. 2 
3 


_83840.83 
“83903.79 
5] 50. 
S4uag.43 
B4085.86| Boyer 
Du 8454.72 
| Bgar.an 
Bia79.64 
84341.97| 
84404. 20 | 
| 84466.35| 
84528 .41 
_B4590.38 
| 84652.27 


8ar3. 


es = 
8a503 


BaBrg.4r 
Bañ=8, M 
agi3.a$ 

8300 5 
83071 .69| 


.Ba 


83x "| 
83263 66 
8332.46! 
8330.17 
834 4-79 


83403. 
83467. 
8355r. 
83 
83657. 


8358r.74 
83645 .07 
83508. 3a 
8377.47 
83847. 





io à 08 


8489. 77| 


85027 .86 


85138. nc 
85r 


| 85164. 18 
85205.28 
ns 85266 .29 
| 85327. 


85388 .07 
85448 .8a 
85503.43! 85509.50 
85564 . oi + of 

85630. 5g| 


85684. -97| 856gr.or 


A5j4a.n5l 


UNITÉS. 


8rg8o.71 = 81987. 28 a8| 8:1903.86 
83046.432 
Sarra.où 


Bas4a. 
Hañok . LC 
82373. 5 
82438 .6a | 
64 
82568.57 
| 8233. 
82698 . 
Sazüa. 
8a8a7. 
r.qû 
Bag56. 1x 
83020. 36 
83084. 5a | 
835148.58 
Sara.55 
8326.43 
83340.2r 


rer 


83520. 
83-84. Ca 


84 160.97 
Bés23. 42 
H4a85.8# 
84348. 1g 
Bä4ro.fa| 
#4472. 56 
#4534.6r 
84506. 58 


84658.45| 84664.63| 8460.81 
Rg720.24| Séna6.qr] 847:3a.58 
77] 8478r.03| 84988.10| 84794. 

84843. 
| S4go5.o7| Bigir.ao| 84917. 
-| 8966.57 Hiogra.64| 84978. 


8508g. ra 
85:50. 30 
Bôarr 39 
S5a-a. 

85333.37:| 


1.04! 85703. o8| 8570g. ra 
















Ba052.98| 82059.55 
Bar18. 5 Barao. 
Ba:B4.o0g! 8219 64 
82249. 50 82236.03 
Bañr4.B1l Saar.33 
Ba%o.oa| 8a386.53 
82445.13| 82451.63 
hañiv.14| Ra516.64 
8a575.06| 82581.54 
Ba639.48| 8266.35 
8aro4 . Go _Ba7r1.07 07 
82769. 423 “8a775.69 6g 
Sa#33. 7ôl 8840. al 


55 


io 
13| 


77| 
3 


“8154.90! 83161. 39 
W3a18. 3225.34 
Bjaña.81l 83289.7 

83346. 59| DE. 
3410.27] 83416.63 
83473.85| N3480.ar 


LA 


8353:.35| 83543. 
83600. 73 83607. 
83664. 05! 83670. 38 
B37an. s 83733.59 


837 83-96. 70! 
sie _83853.43| 8389.73 


73 


ï 


Ms. #1 84235. qi 
Byaga.11| Miag8.35 
84354. 42| 84360.65| 
4416.64! S4422.86 
84478.77| 84684 .08| 
84540.41| #4547.01| 
8460.77! 8460. _B4608 .of 


a6 


55! 86%4g.70l 84855. 86 


_B3oga. 9: 33| 83097. _83097 - 34] 
8316.78 


82060. 43 
Bso6t , 11! 


82131,%0 


Sao. 18 
Baa02 57 


82327 .86 


Ba%oi.05 
2454.14 
Saña3,:3 
82588 .03 
8a652.83 


WazAa. 14 
82846.65 


Ba7r7.53| 8: 
8a788. 60 


Sagrr.o7| 


He | 
Gal 83046.04 
83110. 1û 


Se .75 


83a31.73 
83: 
83359.33 


.58l 


8342x.99| 


83486.56 
83550.03 


| 84:179.73 
#4242.320! 
8430.58! 
84306. 8- 


8429.07 
84491.19 
84553.o1 


84615. :5 


846 
847. 
84k00. 43 


8.76) 


84862 .or| 


8493.51 
84984. 92 


— 1. 12% — (5.364532) 


82853. 10| 
Bagi7.5t 
Bag Na 


LS TES à. 
83238 .ra 
833or .g5 
83365. -0 


9.35 


RE Pet Pan hess Pants inter Méae imtulmiol ess-i mad 2 


83556.38 
83619 ,75 
83683 .03|" 
83:46.2a 
8380g.31 


| 83872.3a| 838-8.6:| 
| 83935.23 


83098. ou 
Bio6v. .79 
Bgrai. 43 
8418508 


84248.44 


84310.8: 
84373.10 
84435.29| 
84497 39] 
8455 

8i6at. 4 


846083. 18) 


85033.9g| 85040. 
85005.24| 85ror. 
85156.41] 85r6.5a 
85ar7.4ol 85223.59 
B5a78, à 85284.54 
85339. {ol 85345.48 


85400.29 85606. 30 
85460.96! 85467.03 
B55ar.62| -45527.6$ 
85582.19|] 85588 .24 
45642.68| #5G48.7a 









5 6 


85046. 24 
8510.44 
85:68.63 
han à — 


53e Be 57 


#5g1a. "85412,38 


85473. ro 


85533. "4 | 


56878 


85315.15 


85052. 3 
B5r:3. 4 
Sur 


+ al | 


85387 ‘651 


ne 45! 


85479. 17! 
85539.80 
85600 .35 
8566a.8: 
BS+a1.18 


8 





82536. 1al 
82607 .c 
82665. er 


| Sa730.46 


oÿ 
Bag. 55 
82925 .94| 
82088. 24 
83052 .43 
8316.56 


3180. 6 
83244 .50 

81308 .33 
833-2.0= 


82995. 


556. «72 


83626 .084 
8368g.35 
83752.53 
838:15.6a 


SJo4 « . 5a 
Sous .33 
B£oûz .oû 
84129. 

8$i92. k: 
Béa54 68 
8431%.05 
84379. 32 
8444r.50 
84 503. 6o| 
84565.6x 


84627.52| 


———— — | 


85363 .:4 
85424.53 
85485.n6 
85545.86 
856o6 . ga 
85666 .85 
8577 .22| 


a el Se ais 


= = mi es] 


TABLE XXII. | (53) 















ï LOGARITHMES DES NOMBRES. y 
fes z 
LAL ET = 
— L. 24° = (5.063/9) UNITÉS. — L. 12% = (5.36452) Ë 
 j = 
| : - " A 
À | AS) (DEF FR 8 
To  o"| 3.853325 | 8573g.28| H5545.31 B5975.45| 85781.48| 
10 | 3.85793.53 | 85709.55| 85805.57 | .65| 85835.67| 858,1.69| 8: 
20 | 3.85853.7a | 85859.73| 85865.n5 .19| 85880.80| 858 #5907.81| 85 






30 | 3.85913.83 | 85gr9.84| 85925. 86l 85931.85| | 85049. 86| 85955.86| 8596: .86 













































603 
Goa 
Er | 
1 
4o | 3.45973.86 | 859-9.85| #5985.85 1.85 8600g.83| 86015.83| 8601 .82 606 
5o | 3.86033.80 | 86039 . 79 _86045. 78 see B6uSr.77| .74| 8606. 73] 86075.71| 86081.70| 599 
1 © | 3.86063.66 | 86099.64| #6105,6a| 86:11.60 5 .56| 86129.54| 86735.52 |" 86141.49| 86 598 
10 | 3.86153.44 | B615g.41| 86165.39) 86171.36| #6177.33| 86183.30) 8618g.27| 86195.24| 86201.21| 8620 597 
20 | 3-86ar3-ré | B6a19-10| 8622507] 8621.03] 86256.90| 86262-96] B6a48.ga| 86256-88| 86160.86| 86 597 
30 | 3.86272.75 | 86278.91| 86284.67| + re 86296.58| 86302.53| 86308.48| #6314.43| 86320.39 596 
4o 3.86332.29 | 86338.a5| 86344.18) 86350.13| 86356.08| 86362.02| 86367. 8633.91] 463-9.85 595 
50 | 3 8639.74 | 86397.68| 86403.62| 86409.56| 86415.50| B64a1.43| 86427. #7 86413.51| 8643924 5y4 
a Oo! 3.645181 | #6457.04| 86462.97| #6468.g0| 86474.83| 86480.76| 8686.60! 86492.62| 86498.55 
10 | 3.86510.40 | 865:6.Ja| B65aa 3 86528 H: 86534.09| 86540.01| 86545.93| 86551.85| 86557.77| ne 


| 86593.a7| 86599. 18| 86605.0g| 866:1.00 


86626 .gu, 
86652.36| 86658.27| 86664. r7| 86670. ok 


86675 98 


gs" 
Es 





| | 86711.38| 86717.28| 8623. 17 *Sü7ag.07| 86734. où 
50 | 38674675 | 86732.64| 8675.53) 86764.42| 86770.31| 86776.20| 86782.0)| 86787.98| 86793.87| 


Las 
un 
[| 

Cr 


Does: 17 -  86840.94| "#6846.8r si 8643 .6y | 
#7 3.82 86860 à | 86go$. Wôgi1.43| 
86946. tt 86952.31| 86958.3:| 86964. 23] 86y70.10| Büg7 















| 137 Moda 1 | 85005.26| 87o11.12| 850:6.97| 8022. 83 870a8 .68 | 

40 A Con 7046.24! 87092.10| 87057.95| 87063.80| 8069.65] 8:075.49l 8081.34) 8708.19 

50 | 3.870g8. 8104.73 Br, 41] 87raa. 26! 87128.10) 85133. _B7153.94 re = 87145 .6a| 

4 oo | 3.815. 29 | 87163.13 87140.64| H7186.47| 87192. 30 EL 8203.97 
to | 3. Bat5. 63 | Bar.) A7a38.94| 85244.76 27230. 59 | | 87962.54 

20 | 3.87273.88 | 87279.7 87297.16| 7302.98 82308 8 EPA 87320.43 

Jo | 3.87332.06 | 8337.87 89355.3:| #7361.12| 8:366.93| 8737.74] 87378.55 

äo | 3.87390.16 | 87395.97 Bsgr3.38 83419.18| 85524.08| 87430.98| 87436.53 

50 | 3.87448.18 | 87453.08 8471.37] 87477-16| 8748a.96| 83488.75) 87494.54 


ES | ———_— ———— | —…—…— | a 
= 2 | —__—— a —————— 


8527.28] 87535 .u7| 875ko. 86! 87546.64 


B9552.43| 83558.a1 
8-587.12| #3592.90| 8 se. .68| 87604 .46| 


85610.23| 8616.01} 













au 3.8-6ar. 8627.56 82644.84| 8650.65 42| 87662. 19! 8667.96 
3o 3.876790. fo #+685 .2û 8:702.56| 87708.33 et 87719. al 8+5a5.61| 
go | 3.8373=.13 | Hog4a.89 87760.17| 897765.ga| sz7r. Fr: Bn977.43| 8::83.10| 8- 
5o 3.87794.70 | 8800.45 8=819.70| 83823.45! 85820.19| 87834.94| 87840.6y 






Fer 3-B7852.18 DERT R7863 07 8786941 ns | ere ue nl su le 
10 | 3.87909.59 | 89915.3a| 85gar.o6| B79a6.80| B-932.53 | 87944.00! 82949.73| 8955.46 
20 | 3.8-966.ga | B7g72.65 MEL 8 Es: 11 ir eu 83| 8799.56] 8Ko0! . 28 #8007 . or | 8801.73 
36 88047.06| 88052.78] 88058.50| 88064.21| 8806g.93| 
| | 88098 50 88:04.2r| BSr09.g2| 84115.63| BNrar.34| 8812.05 
50 | 3. 88138. 41 88144. 19 | rie É 88155. MS. 8836.29 | 88:66. 9g| 88172.60 88178. io. CPTI TE 10 | 


7 © | 3.#8:95.50 | 88201.20| 8206.89 (B8212.59 8418.29) #8223.98] S82a ‘68 88235.37| 88a$r.07| 8246.76) 
10 | 3.88a52.45 | 88258.15) 88263.84| 88 De En 5 | 88275.22| 88280.90| 8$a8 8#aga. - | 88297.97| 88303.65 
20 3.88309.34 | 88315.04 88320.70 883 88332.07| 88335.75| 49343. 59 88349.11| 88354." 
30 | 3.8#366.14 | 88371.8a| 883.50| 88383. . #8388 85] 88396.52| 88400. r9| 8840: 86 8841.54 
| 88428.55| 88434.21| 88439.88| 88445.55| 88451.22| 8856.88] 8846.55] 48,68.: 
50 | _3.88479.54 | 88485-20| 88490.86| 88496.5a| 88502.:8| 88507.84| 88513. 50 _B8519.15| 88524.81 





[87886.63| 87892.37| 83898. 11 | 


£ 
4. 
E5 
. 
ne 
FE 


Le 
[=] 
24 
de 
œŒ 
% 
& 
= 
œ 








8 oO! 3.88536.1a | 88541.78| 8857.43] 88553.08| 48358.76| 88564.19| 886c0.06l 885-5.00l 8868.36 | 88 
10 | 3.8859a.63 | 88598.28! 88603.93| 8 57| 886:5.22| 8MG20.86! 88626.51| 88632. % 8803.79 







20 | 3.88649.07 | 88654. 7 #8660.35| 88665. 
Jo | 3.88705.44 | 8871r. + | 88716.70 ie Et 
4o | 3.88761.73 IN 88772.94| 88-78 


88671.63| 886-7.26| #8682.g0| 88688. 5 


88694. 17 
88727 .96| RES 89:39.2a| 8874.85] 88750. 8 


| 88786.23| 8878 88:95.4-| 8880r.0g| 88806.71| 





















l 

1 

3 A1 So | 3-888:7 95 | 5862.57 8882a3.57| 84829.18 88834 8o| #884o.4a _88846.03 .03| 8845r.65 8885-.26) 8846Ga. _5986a.87 

{| 9 o! 3.888;.10 88879. 71| 88885.3a| 888 88896.53| 8 88907 .5| 36] 88018.06 

: 10 3.88940. 17 | ; 77| S8gér. . | 1. By a 58 | ET 18 EE 78 HS 38 TE A 
20 3.88986.17 | 88our 77| 88997: eg à Bgoaë.55! 8goré.25 a Bgoa5. 33 

Â = ec ant attee ed 7 rh 5] Re Bgons. 63 spi 2 En | 

"| | +. « 11 Oo 120.3 14 

a 50 | Ho | Bgr$g. 32 8168. Bol 89190. pe Sgx76. of | BorBr 61 pr où 18] Era r5| ÉTÉ 198 EH 

LU EURE SRE __8 








to!  o" 


# 
=] 





Li 
eu 
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eo © 





= 
=] 

ee 

© © 


sec 


Sééece 


SÉSi5elrSs883el3sss 


[368860868850 











































































TABLE XXIILI 
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LOGARITHMES DES NOMBRES, 

























































































































































—L. 24" —(5.06349) UNITÉS. — L. 12% = (5.364532) 
De -le1 2 3 5 | 
3. #yaog .4t Bga15.03 8920.59] Bgaati. 16 8gair.73à Foa3s.29| Sga48.4a d 3— 
3.8g265.10 | #ga7o.66 re Hgaës.78| 8ga87.34| Syaga.go Bydos .a: 10! = 
roue | = LE air. 78 R337 33] vus Rs 89359.53 63| 5— 
3.8g376 .1 1.72) 89387 .a7 Bi £ go Sgkr4. ol 5 —= 
3.89431.61 | 89437.15| S9442.68| 8g443.22| 89453.76| 89459. 29 ue. ds pe 5, = 
3.89486 .97 | 89492. 50 89498.03! 89501.56| 8g50g.009 89514 .6a| 89525. 68| 11 = 
3.89542.25 | 8054.78] 89553.30| 43! 89564.35| 89569.8-| | 89580.gal ss 
38950747 | 89602.00| 89608.51| ob 89636.08| Sgfgz. | S5: 
4 «Ga | 89658.13| #g663.64 «17| | Soôgr.18 so. 10] = 5: 
3.89707.70 | Bg713.00! 89718." .21 Rg746.ar) Mg7är.7i ne Sc 
3.897062 .71 | 89768.a1| 89773. 70 -19 8g8o1.:7| B9806.67| me S< 
3.8g%1 7.65 | Bg8a3.14 ByNa8 .63 .09 89856.06| Sgôr.55 ct 9 
3.89872.52 | R9378.00| 89883.48 93 8ygro. #9! 8ogr6.36| 548 
3.#9ga7 32 | Sogf70 #9g38 . 27 «69 80965.64| Bggmr.1r S27 
3.89982.05 | 8g987.5a| mt goua0.32| 9005.79 - 
3.90036.71 | 2.18] gooi3. 0004.94] 90080.39 
3.googr.3r | .76| yoros.22 gorag.4#| goi 9 
3.90145-83 | g0156.73 gork3.g6| gor 40 
3.90200,2 goaL1. #7 38.37] 00243.81 544 
3.90256.68 | | 9026555 mo. 544 
Ce be 3| go3:9.85 9035. 543 
3.903653 .25 | 9374.09 | 6 542 
3.90417.44 | 90428. 27 541 
3.904755 go4Ba .37 | | 54 
3.900525 .60 90536.41| "00547. 21 “00558. 0x 540 
3.g0579.59 | 905ga. 38. 539 
3 go633.50 | | p0644.28 539 
Arr | | po6g8. 12 53 
.90741.1 | 1.88] 9075.26 53 
3.907094 85 | 005.59] go810.95 536 
are gts | go85g. a ne 
. 9090 .0g 90912.7 535 
3.090955 .60 ke 65| | 535 
3.491009 .05 | 91019.74| g:025.08| gr030.4a 534 
3.groûa. g1071.11| gro-8.44| g1083.78| groëg.r1, gur05.10| gr110.43 533 
3-gr115.76 grrafi.fal gr131.74| gr137.07| g1r42.40 01158.33| 9116.69] 53 
3.01 r6g.02 g1179.66! 91144.98[" grigo.de| 91195. 32 raxt.57| 6.89l 3% 
3,.graas.ai gra32.84| ÿ:a38.15 D1a4 3 46 gra4h.78 Her ER LE 
3.91275,33 64! 91285.05! graur.26| gra96.56| g1Ior.8- 8! gr3r=.78| 91323.09| 33% 
3.91328 .3g 60! 91338.00) g13444.30| 91349.60| 9353.90 .4gl 91370.70| 91356. 537 
3.091381 .39 | g13g1.08] gr307.2- gréoa.57| gr407.86 g14a3.73l Stt20 0 2 
3.943432 91444.89| gr450. r8 01455.4:| 91460. 76 91476.61| gr48r.00! 52% 
3.9148738 91497.75| y1503.03| g1508.31| gr513.59 “g1529.463| g53%4.71| : 
3.91539.98 D1530. 86 1555.81 SEM à 91566. 36 er D | 27 
+.915çya.72 | 9160326! g1608.53| g1613.8Ro! gr6r9.07 91634.8:| or6jo. rà 
3.091645. 39 | RES 7 g6Gr.18! g:666.45] grézr.sil « 9:687.49| 9r6g2.55! 5€> 
1 do 85 res g1708.5al gr713.78| grr19.03 91745.30] 3% 
3.91930.55 | gr? 91761.05| 91:66. 30 gr771.55| g2797 .* 52 
”3.91803.03 28! g1813.5al g1818.77] gr824 or 7/ o1850.a1| 5% 
3.91855.45 09:865.093 on D18-6. 40) : 4 Do. 38 5 + 
3.91g07.81 | grg1B.27| gr923.50! orga8.73 65| 01056. 52 5 
3.9rgûo. ro | 91970.55| g1975.78| 9g1981.00! 9 Goo . Sa 
3.g2012.33 92022 .7%| 92024.90| 92033.ar 92059. 527 
3.920604 .50 | 92069 g2074.9%} g2080.341 g2085.35] , | 3= 7 
3.g2716.6x | gaiar.Br| garas.ot] gau32.22| g2135.43| yarga.63| s 524 
3.092168 .65 | gar73.85| gar79.05] gar84.a5 Da 89. 45 92104.65 vi La 
3.92220.63 | g2225.82| 92231.02 g2236.21| ga2ér.40| 02246. | ie 
3.g2a7a, 55 gaa77. 78 92282.02| 92988. 11] 92293.30| 92208.48| sal 5 
3.g2%24.40 | ga329.58 gags 77 92339.05| 92345.13] 92350.31 Ç 71.0) 5 
__3,923:6.20 | ga38r.37| 92386. 5 g230 91.72) 923 96.90 9408.07 | ; 9? .16| 55 Ze 
L a 3 0 )  Difé”., 
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4o 
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Res = —7 











3: . 

3.937016 

3.93151.79 8 93797. 
3.935801 «91 | 9 “g5l où] #4 r .oû 

3.9385:.97 | 93856. .98 98] HER 93897 .9 

3.93901 .98 93906 .97| 93! 9; El pige uv | 

| -93951 9 

9400! . 
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TABLE XXII. * 


= —— 


LOGARITHMES DES NOMBRES. 





— L. 24° — (5.0634o) UNITÉS. — L. 125 — (5.36452) 












































0 
3.ga427 .93 
3 92479-60 
re 
02983 .76 
3.926034 .24 
3.ga685 67 
D 3.g2737.04 
3,ga788.34 
| 3.839. 59 
3,ga8go. 77 
3.ga94 : .89 92977 64 | 2.78 
3.929902. ouB . : 93028.66| 93033.76| 
3.93043.95 RE pio6s-34 LE 03074.53| giozo | gioic-72 
3.930g4 . go gro. 17 Écyet a6| 93120.35| 93125.44 30 
3.9145.79 Qrôz:-0$! 93166.12) Qr7r.ar1| 93176.29 
3.093196.61 Qiatt1.85| ÿ3a16.g2| 93222.00| 93227.08 %a. 
3.03267.38 gMa62.59! 9367.67] g3a7a.74| 9277-81] giada.H8| g3a87. 93293. 
3.93298.08 93313.98! 933:18.35| 933a3.41 pe. 44 93333.54| 93338.60! € 
3.03448.73 | « 79! 93363.0(| 93368. -97 93374.01| | 
3.9339g.3a | g34u4. cree 43 93414-48) 93419.53| 93424.59| 
3.93449.85 ge 94 93464. -99 Eros nd Us à | 
3.93%50.73 
3.93%601 .08 


——_—_——_—_—_—————— TT) ET NT + 
————————— = — 


É 
te 
= 





















- 4116. 35| ghiar. Ja| gé: 
géiSr.r4 | 94156.11| 94161.08| 94166.05) g4r7r.ox 94175. 
94210.73| 94215.69| géa20.65| _gé225 .6: 












dde 
éss 
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Li 
FF 
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sù 94 



































































3.9$250.4r 94260. a "94265.a8 ah Ma7u. 24 “oa75. re L 

3.942099 -gû 94309. 86| 94514.81! 94319.76| 94324. DE 

3.9649.45 | 96359. 34| 94364.29| 94369 .233 94374. r$ 

3.944097 - | 
3.945406. 86 61.63) 06566. 53| 1.4 | 
3.943506 .07 EE Bal g4615.74 ER ê 

3-94645. 94664.87| 94660.74| 

3. | | x 4713.05| 94718. #6 

3.94743.37 . “ 38.07! 94762.97| 9476. 8-| 

394792. 34-97. 2. | gBrr. _96Brr.gf] 4816.84 

3.94841.30 | | [94860.85| 94865.74| TR 63 TT % EU so 
3. 9%909.71| 4914.60! g4919.4%| 94924 .36 gag: 

3. 96958. 3a| 94003.30| 9064.27] 9407.15 047 

3 ess 26! g$or2.13 6. oi] g5021.88| 95026. 5 
3. 95055.96! 95060.82! 45065 .69) 95070.55| 95075.4a 
3 ï Q 13] 95r04.59! 9510g.46| 9514.32 ne 9526.06 
3.95r33.75 47| 95148. 44 

3.095182, 30 L 9519f.86 | g5aar. 11 
3.95210. 9 05264. 7al 95269. 56 
3 À g5313.ra) 99317. À 
3. 8 02326. 66 05361.49| 95366.31 
5 12) 95404 .94] 05409 77 95409 77] 95414 .60| : 
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TABLE XXMIIT. 











LOGARITHMES DES NOMBRES, 




















a° 
ou | | 2 | 
—L. 24% —(5.06349) UNITES. — L. 12% —(5.3645a) 
a% | 
e) I 2 + 0 0: pr "| 7 8 
To v'l  3.p5426.25 | gSag.08| 95613 138.53| 95443.53| 95448-37 05458.02| 95402.84| 92467.06| En 8 
10 | 3.95472.48 | 95477.30 05682 Lx TETE 2 re Le 95506.21| 95511.02| g5515.84| 2 8 
20 | 3.95520.65 | 95525.47| g5530.28| 95535.10 05539. 1| 95544.7a 05554.34| 93559.16| 95563.97| 8 
30 | 3.95568.78 | 95573.58| 95538.39l 95583.a0| 9558$8.0or ka 95602 .43| ÿ5607.23| 95612.04| 81 
&o | 3.505616. 84 05621.65| 95626.45| 95631.25| 95636.06| 95640.86 95650.46| 95655.26! 10,0Û| 
50 |_3.95664.86 | 95669.66| 95674.45| 95670-25| 9568.05] 95688.85| | 05698.44| 95703.23| 95708.03| 480 
3x oo | 3.g57ra.82 | 95717.61| 95722.4r| 95727.20| 95731.09| 9536.78 | 03746.36! 959761.15| 95755.94) 479 
10 | 3.95760.73 | 95765.52| 95770.30|] 95775.09| 95779.88| 95784.66 93794.25! 95799.02| 95803.80o| 47 
20 | 3.95808.58 | g5813.37! 95818.15, D5823 98 058a7.71| g5832.49 | 95842.05| 95846.83| g5851.61| 47 
30 | 3.95856.39 | 9586.17 9586594 95870.7a| 95875.49| 95880. 27 | 95889. 8a| 95894.59| 05899.37| 478 
40 | 3.95904.14 | 95908.01! g5913.68| 95g18.45| y5923.22| y5928.00 93927 -93 95942.30| 95g47.07| 477 
50 |_3.9595r.84 | 95956.6o! 9596r.37| 95966.r4| 95970.90! 95975.67 0.43) 959%5.20! 95989.06| 95994-72| 477 
| 3a o 3.95999.48 | 96004 .a5| gboog.o: 13.77 18.53 3 gfoda.B1 .56| géoga.3a 
10 | 3.ÿ6047.08 | 96051.83 96056. 59 061.3 6e .10 ere mi y608a . 36 PoB. ra g6089.87 
20 | 3.96094.62 | 96099.37| gôrog.1a| 9g6ru8.87| g6r:3.62| gfirr8.37 gÜia7.87| o6:13a.62| g6137.36| 
30 | 3.g6r$a.re | 96146.86! 96151.60! 96156.35)] 9g6161.09| 9665.83 | u6195.3a| gér8o.06| g6184.8r 
40 | 3.96189.55 | 96194.29] 96r99.03| 6203.77) g6208.51] y6ar3.a5 | gÜana.72| 06227.46| 96232.20 
50 | _3.90236.03 | gfiagr.67| 6268.40] 96a51: 14| 96255 87| 962606: | 96270.07| 96a74.81| 96279. 54 
33 o | 3.06284.a7 | 89.00! 0203.73] 06298.46! 96303.1c 307,02 063:17.37| q63a2.10l 26.83 
10 333.38 | 96338 28 er per ce V3 So. à 06358 “ DS M6 . 68 sa36g. 3 32:06 
20 | 3.96378.74 | 96383.50| 96388.22| 96392.94| 96397.66| 96402.38| 96 J64ri.81| 6416.53] gô4ar. 25 
30 | 3.96425.96 | 96630.68| 96435.39| ogûééo.1r| 96464.82| 96449.53| 96458 .96 96463 67 96468 .38 
40 | 3.96473.09 | 96477-80) 9648.51! 96487.22) 964091.93| g64gb.64 . Lo à g6515.46 
50 | 3.g6520.17 | g6524.88! g65ag.58| 96534.28| 96558.99| 06543.69 96553.09| g6557.80| 96562.50 
34 oo | 3.96567.20 | 9657.90! 06576.60| g6581.30) 96585.00| g65go.69| 96595 100.09!" g66og . 78 .48 
10 | 3.96614.17 | 96618.47 23. 56! 96628 . 26 Van. LA 2e 9664 ‘el : + 96656 .4r 
20 | 3.96661.10 | 96665 79 9660.48! 96675.15| 6679.85! 96684.54 1693 . 96698.60| g6703.2g 
30 | 3.y6707. 0671a.60! 9g67:7.34| 9672.03! g67a6.71| 9673139 Q6740.76! 06745.44| 96750. ra 
ho | 3.96754.80 | 96759.48| 96764. 16] 96708. 0673.51] 96778.19 96787.54| 9679.22 96796 -90 
50 | 3.968o0r1.57 | 968o6.25| 968r0.092| 96815.59) g6820.27| 96824 .094 06834.28| 96838.95| 96843.6a 
35 o | 3.96848.ag | 96852. 53.63] 9686.30] 96866 1.64 | 96880.97 5.64 ‘30 
10 | 3.968y4.07 2m on de Spot 6 Earl #01. 29 | 9692.61 us 036.3 
20 | 3.g6g6r.59 | 9604825| 96950.g1| 06055.37| 96460.23| 969648 96974.20| 96978.85| 96983. 51) 
30 | 3.96988.16 | 96gg2.#al 969g7.47| 97002.13| 95006.78| g7011.43 | 97020.74| g7025.39) 9g7030-04 
4o | 3.970348. 97039. 34 97043.00! 97048.63| 97053.28| 97057.9 y7067.22| g7071.87| 97076.5a| 
5o | 3.g708r.r 97085.81| 97090.45| 9704509! 07090.74| 97r04.34 val 97113.66| g7r18.3a| 9g7122.94 
36 oo | 3.g71a7.58 | g7c3a.an| 97136.86] g7r41.50! g7r46.14| 9g7150.78 97:60.05| 97164.69| 97:169-3a 
10 | 3-97173.96 | 97178.59 9718323 97187. 86 9719.49 097. 53 g7aoû . 39 D 4 g721: 
20 | 3.g7220.28 | g7a24.gr| 95229.54| 97234-17| g7238.80| y7245.43 97252-68| 9725.31) 97261.093 
30 | 3.g7266.56 | g7271.18| 97a75.81| 97280.43| g7a85.06| g7289.68 07298.92| 9-303,54| 97308. rû 
&o | 3.97312.99 | 97317.41| 97322.02| 97326.64| 97331.26| 97335.88 g7345.rx v7349-75 97354.35 
| 50 | 3.97358.06 | 97363.58| 97368 19] 97572.81| 97377.42| 97382.03| 97391.26! 97395.87| 97400.48 
37 0 | 3 g7405.0g | 97409.70| 7414.31] 97418.92| g7423.55| g7428.14| 97437-35] 97441.96! 97446.56 
10 | 3.g745c.17 | 97455.77) 97460.38| 97464.98| 97469.59| 9744.19 97483.40| 97488.00| 97492-60 
20 3.97497.20 | 97501.80) 9g7506.40| 97511.00! g7515.60| g7520.20! € 97529.39| 07533. | 97538.58 
30 | 3.97543.18 | 97547-78] 97552.37 97556-07 97561.56| 97566. 15| 97575.34 97979 | 97584. Sa 
40 | 3-955%9.rr Le 0! 97598.29| 97602.88| 97607.47| 97612 .oû g7621.24| 97625.8a| 97630.41 
50 | 3.97635.00 | 97639.54| g7644.17| 97648.55! 97653.34| 9765:.9a| 07667.0g| g7671.67] 97676.a5 
38 0 | 3.97680.83 | 97645.41| 97 00! 97694.58| 9769g.15| 97703.73| 97712.80| g7719.47| 97722.04 
10 | 3.97726.6a | g773r.20) g7935.77 97740 35 97744-92| 9774950 Y7758.64| 97763.22| 97707 -79 
ao | 3.97772.36 | 9776.03] 9778150] 97786.07| 97:90.64| 97795.ar 97804. 35 97808.g2 978134 
30 | 3.97818.05 | y7822.62| g5%a7.18| 97831.75| g73836.31| g7840.88 97850.01! 97854.57| 97859. 13 
40 | 3.97863.6g | 97868.26| 97872.8a) 97877-38] 97881.94| 07886.50 97895.62| g7g00.17| 97904.93 
5o | -3.9790g.20 | 07013.85| 97o18.40| Q7922.96| g7927.51| 07932.07 g7941.:8| 97945.73| 97950 .a8l 
39 Oo | 3.97954.84 | 97959-30| 97963.94| 97968.40| 97973.04| 97977.59 97956 . 7991-24! 97995-79 
, 10 | Re t Shoot. 88 AE € Her | oho1S. 52 Ses qua. 1 . .70| gBogr.a5| 
20 | 3.08045.79 | 98o50.33| 98054.87| g8o5g.4a Drag à 98068. 50 98077.58| 98082. ra| 98086.66] 
30 | 3.0%ogt.19 | 98095,73| g8r00.27| 98104.81| 98109.34| 8113.88 Q8122.95) g81a7.48| 98132.02 
40 | 3.98r36.55 | Q8xh1.08| 98145.6a| 98150.15| 98154.68| g8159.a1 Q8168.27| g8172.80| g8199.33 
50 | 3.0818r.86 | 98:86.3g 98 r90.ga 08195.44| 98199.97| gfaué.50 98213.55) .,98218.07] o8222.60! 
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3.30! g#267.4a 
«48! 98312. 

Gi] ÿ8358. 12 
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-73| 98448.23 
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3.099031. oo |_9y025 -ou | 49029 -44 
3.9gu78 . #).40| ygo73.83 
3.ygc22 ggr13.74| quri8. 18 
3.uy166. g9153.05| gurlia,4 
3.g9g211. 9ÿ202. 30! gy206. 73 
3.099255. 9927.68 99246 .51| yÿ250.93 
; — gga8 1.85 gyago.68| 99295. 10 
3.0 ) gy334.8o u9339 a1 
3-gy387. y9358.88| ÿy383.ay 
3.9943r. 0422-91] ygÿa7.31 
3.099475. 0y466.gu! 9g47r . 30 
3.995119. yy5 10.835) ÿg515.24 
399563 A sd 09554 .74| 99559. 13] 
3.990607. yy598.60| gybus .y8 
3.g465r. ÿy632.41| yot4t. | 
3.090694. 09686. 18 gybyo.53 
5.007. | 99729-90| yyz 34.27 
3:095%a- yy773.58| yy775.u4 
Re gfr.ac| guydas. 57) 
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4.006000 , gougr. il gouyys. 66 
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&-ova5g.Bo oua5r.rhi] 00255.48 
&-00302.g5 UO.01!| voagi .3a| ovags .63 
£.00366.05 | 0880. 36| vu354.671l coisé.gil eos. 355 34 mit) LEE 
4 .00389. 12 00380.51/ 00383.81 
&-00433.14 v0433.54| ocja7.8; 
h-00$75.1a 00466 .52| 0070.82 
&.00518.05 00309 .47| 00513.76 
& 00560 .94 00552 ,37| 0o556.66 
£.00603 ll | — te nes 00595.23| 00599 .51| 
00646 00638.05| out4a.33| 
00689 3» 000680 .82| oofi85,1ro 
&-00732.0g 00=44 0023.55! ouga=.8a 
4-0077 83, ad 6 00766 .24 our50. 31 | 
s-008r7 5 _00825 .94 on io, 20 net TRE SoR33: 26 
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o i 2 4 9 
4.00860.02 | 00864.27 37 "00868.51 Sols. 79) 0077. o4| 0088:1.30| oa845.56| oo##g. UE | | 
400903.09 | 0004934] 00953.39| 00957-44| cout ed 00908.35| cop7e88| o0yye-8| compo, | co. 

CL! Û 7 « À = 8 10 - 0 J «32 
& 0087. 58 oogyr.8:| cogg6. w o10n0.X | oro08.:8 ph ter D, a7 et ES 
&.0r010.00 pes #4 24| o1038.48| or0j2.72 | o105r.20! 01055.44! 0105g.67| 01063.gr1| 01068. 15 
4.01072.3g | 01076.62| 01080.86| o1085.10) o1089.33| 01093.57| 010g7.80 | ox106.27| orr10. 50! 
40111474 | orrr8.g7| oxtai.20! o1125.43! 013131.66| 01135.go] o1140.13| « | or148.5gl nr152.82 
k.ou157.0$ | o1161.a7| o1165.5a ou16g. 73! o1173.96) ou1:8.18] or18a.41 or! 011ÿ5.09 
4.011y9.31 | o1203.54| 01207.96| oxa11.98] o1216.21 oree: 01224 .65 +87] ora33.10] o123-.32a 
&-oua4r.94 | 01245.76| o01259.y8| 0154.20) 0o1258.4a| oraGa.64| 0o1266.85 $ o1275.a9| ora=9. 51] 
&.01283.7a | oraB7.g4| o1a92.15! 01296.37| 01300.5g| 01304 .8o| 0o130g.01| , 01317. 44! otari.65| 
4.013a5.87 | o1330.08| 0134.29] 01358.50! o1342.71| 01346.qa| o1351.13 34] 0135g.55} 01363. 7h] 
4.013065 .97 | 01372.18| ouSqi.39) o1380,59) 01384.80| o138g.01| 01393.21| 01397.43| 01401 ou4or fa o1405.43| 
h.o1410. orgré.a4! o1418.44| orfaa.64| 01426.85) 01431.05| o1435.a5| o1459.45 
4.01452.05 | 01456.25| 01460.45| o1464.65! 01468.85] 01473.05| 0147.25] o1481.44 
4-01494.03 | o1498.23| o1502.43| 01506.62| 01510.8a| 015:15.01| 01519 20] o15a3.40 
4 01535. 01540. 17] | 01544.30) 01548.55) o1552.74| 01556.93| o1561.12) o1565.3 
4.01577.88 | 01582.06| o1586.a5| o15go.44| or 594 .6a| _o15g8.Bi F 01603,00| 01607. 18} 
4.01619.74 | o1623.92| 0128.10) 01632.a9) 0:1636.47| o1t640.65| 01644.83| or64g-o1| 
4.0166:.55 | 01665. 73 o166g.  ” 01674 .0ÿ| 0168.27 01682.45| 01646.63| À Ro 
&-01703.33 | ot705.51) ou7ur. | o1720.03| or7ag.ar] ur728.38 
I ;: 01745.07 | o1749.24| 01753.4a ocnûr.76| 01765. or ni a 10 
>. A rt 77 | ur790.g4| o1795.11 44 | or8o7. 11.77| 
4.01828.43 | o1B3a. 50 01836 ,76 o1849. 35| 01853. 4x 
4.01870. 2 RU ET Cp | R er à l'or | 
IQ | org o1Q19- -10) or .1 
à BUS. 17 0195 F. o1gür.47| 97 
songs | 0 02002 . gb | | oao11. 
4.020336. 13 “ét F4 ter 02044 42 | 0205a.70 
&-02077.55 | 0208: .6y 02085 .83 o20g{ 11 
4.02118.93 | o2123.07| 02127.20 o2135.47 | En à 
&.02160.27 | o2164.40) 02:168.54 02176.80 45] 413 
4.02201.57 | 02203.-0| 02209.83| oaa1 02218.08 ut 8. "11 43 
4.02242.84 02246. gô | 0231.09) 02253.21| 02259.33 022=9. .94| gra 
&-02284.06 | 02288.18| 02292.30| onagf.{2| 02300. 54 | o2321.13| ya 
à.023a5.925 02329. 36| 02333.44| 0233.59 NT | 02362.28| gra 
4.023606. 39 | 023:0.50| 0234.62 02378.73 à l'uaños.39l 4rr 
4.02407.50 | o2411.61| 02415.72 mn à te j.. | o2441. F: FT 
à.02448.57 | o2452.67| en 02460 .88 469. | 0285.49] 410 
4-02489.60 | 02493.:0| où pe oagor go] 02 o 10, 10| 2518. 02526.4g| £ro 
&.02530.59 | 02534.68| 02538.74| o254a.84 02546. 97 02551.07| 02555,16| 02559. 02567.44| 4og 
4-02571.54 | 02575.63| 025:9.7a _02583.#a 02587.91| 025g2.00 02596. -09 oa600. 18 02608 .36 | og 
à.0a612.45 0616.54 | 02620.63 “02624 ,72 02628.81| 02632.80| 02636. ; oa645.15| onfig.ai| |, 
4.02653.33 | 02657.41| 02661.50| 02665.58| 02669.67| 026:3. 3 on677: 3 -g2| 02686.00| 026g0.08 pe | 
&.02694 . 16 (nsc 8.24| 02702.33| o2706.41| 02710.49 aug 02718.65] oagaa. 02726.80| 02:30.88| 4of 
4.027346 .96 39.04 | 02743.12| 02747.19| 02751.27 02755. 35 | 02:59.42| 02763. pe 57] 0a-71.65| 408 
&.02775.7a | ES. 99] 02783.87| 02:#7.94| 02792.01| o2796.09| 02$00.16| 0284.23] 02808.30| o2812.3-| oz 
4.on816.64 | o2820.51| o2ha4. 58, o2%a8.65| o2832.72| 02836. -9l 02840.86! 02844.02) 02848.90| 02853.06] 407 
5-02853.13 | oa861.10| 02865.26| 02869.32| 02871.39| uaz7.45| 01881.52| 02885.58| 02830. 6 ” 41] 
4.028 A 01901 . o+g0$.90| 02909. g Ce 02918.n8| oaya2.14| 02926.20! 02930.26| 02934. 3a] 108 
4.02938.38 | o2942.44| 0294649 02950. 02954.61| 02959.6-| o2962.72| 02966.74| o2ÿ50.84| 714. sl 
4.02078.95 | 02ÿ83.00| 0297 We HE 02095. 16| on 22| 03003.2; ny: ojurr. 38| 03045. 4 
&.03019.44 | 03023.53| 0304.58 r.63| 03035.68| o3a3g.73| 03043.54| 
4.03059.97 | 03064.0a| 03068 .07 | o%e72. 0! 0306.16! 03080.20| 0o3084.25 
&.03100.43 | 03104.45| o3108.51| 0112.56! 0%116.60! 03120.64 03124 .68| | oir3a.7 .77| srl 
4-03140.85 | o%144.89) 03144.93| 03152. GC 03161.04| 0365.08] 14! 0373.15] o3r97. »6 
4-03181.a3 | a3185.26| o3:8g.da| 03193.33 o9r97- -37| o%201.40| 03205.44 , o3a13,50) o%a17.54 
4.03aa1.57 | 03225.60| 03229.63| 03233.67| «3a37.70| o3a4r 73] 03245.76| 03249.79| 03253.8a| 0325.85 
4.0%3a61.88 | 03265.g0| o3269.93| 03273.06| 03277.98| 032%2.01| 03286,04| 03290.07 CE Het 032 fe 
&-03302,14 | 03306.17| 03310. 19) 03314.22| 0331#.24| 03322,26| 03326. 29 0330.31] 03334. 
O 1 2 3 IA | | 
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05774. aa 
0812.22 
05850.1r 
_05888.13 x 
“05926 .0$ ok 
o5gü3.gr 
ooor . 75 
06039. 56 
06077 34 
o6115.08| 
| 06152. 79 79 
| 061g0.4 
06228 ,.11 
06265 .72 8. 
06303 .30 | 06325.8 | 06329. 58 
06340.84 .Go| 06363.35; 06367 . Il 
ot$78, 36 
064 15.84 
| 06453.29 
o64go.70 
06528 .0g 
06565 .44 
o6Gon . 76 
| obG4o, 05 
06677, 30 
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06937. 21 -Q7 ).41| 06963.11 
o6g74 ar | 0697701 0700009 
oocr.18| o7o14.87 o7uag. 65 07033. 3% 07037 .o4 
l'orog8.r2| 07051.81 v7066.5#| o7u70.27| 07073. 
| oz085.03| o7084.71 0710.47] 07107.15| o7110.84 
| o7rar.go| 0715.59 07140.33| o7144.01| o7147.70 
o7158, n 0716.43 | o7:177.10| o7180. 841 07184. Sal 
ox 0710909. 24 |'us213.q6| o7217.63| o7aar. 3. 
CN sen 34] 07230 .02 - 09 | 07250. 72 07254 40) 07258. TE 
“07269. 10| 07272.77 u7a87.46| ogagz.13 Le 
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07-80. 3 vrrg1.27| 0:7094.090! 07-08.53| 07802. 16 
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10 | 4.07954.30 | 07957.92| 0o7961.53| 07g65.15 | 0797%.99| 07979-6: 07983.22| 07986.83 
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30 | 4-08026.56 | o8o30.17| o8ai3."8| o8a3s. 08048.22| o8o51.83} 0o8055.43| 08o5g.o4| 
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10 | 4-09236.97 | 09268 .66 
20 | 4-og272.0û 
30 4 -09307.13 
40 | 4-09342.17 
4-00377.18 
© | 4.09412.16 
:o k-ouÿ47.11t 
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20 | 4.109240 1034.23 
30 | 4.10957.85 10067 98 
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L ho | &.11594.3a 1160 
tag | So | 411627. 56 1 1634: 5 rs 
1308 | 38 Oo | 4.1:1660.77 | 11670.73 
1309 10 | 4.11693.g6û 1170.92 
1310 20 | &.11727.13 117937.07 
tu 30 | 4.11760.27 (170.21 
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0 20 & 16435.29 0444.21) 10447.48) 16450.16! 16453.131 16456. 10] 1659.08 
‘€ do | 4.16465.02 16473. 1646.91! 16479. 16482.83| 16485.8al 16484. Bo 
a 4o 4. 16494.74 16503. 1656.62) 16509.5g| r6512.56! 16515 53] 6518.50 
3 50 | 4.106524 .43 | 26533.34 1654.31) 6530.27) 16542.24| 16545.a1) 16348. 
ÿ L& o | 4-.:6554.rs 16563.01| 16565. -W7 16571.90| 16574.85| 6577.83 
5 10 | 4.16583.:6 16592.65) 16595 .62 16601 .55| 1600%.51| 1660.47 
6 20 | 4.r66:13.40 16622.28| 16625.25 160631.17| 16634.13| 1663-.0g 
" 30 4.16643.0r L'1b631.89| 16654.45 16060.77! :16663.-3) 16666 .69 
# ko | 4.16672.6r 668: .48| 6684.44 16690,35! 16693.3r| 16696.2; 
9 5o | 4.16-02.18 6711.05) 16714 .00 165 t4.91| rÜgaa.$<| 1625.82 
e o | 4. 1740.60! 16:43.53 16:49.46| 16:52.41| 1655.36 
; 10 | 4-1 16770.12| 1673.08 16778.09N 1678. 93| 1684.88 
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ù law ol 4. 1930.11 3.50| 19326.38| 19329.16| 19331.gél 19334.73l 19397.5r 
a 10 | 4. 19348.64| 19351.42| 19354.20| 19356.98| 19359. 2 1536 .54 19368 Ja 
Ga so DE: 9376.44 379.22| 19382.00! 19384.78] 19387.56] 193g0.33] 19393. 12 
30 | &. 19404. a 1909.79! 19412,57| 19415.34| 19418.12| 19420.gol 
Li £o | &. 9432.00! 19434. 19437.56| 19440.33| 19443.r1| 19465.88! 19448.66 
65 5o | 4. 19459.76| x à 19463.31| 1944$.0N| 19470.86| ryÿ-3.63| 1946.40! 
@ | ar oo! 6. 9487-49 .27| 19%93.04| 19495.8:1| 19398.58] 19501.36| 19504.13 
k | 10 | 4. 19515.a1| 1y517.98| 19520.75| 19523.53! 1526.30! 19529.07| 19531.84| 
20 | 4. 19342.qr -68! 10548.45! 19551.22| 19953.99| 1556.56] 19559.53 
dy 30 | 5. 19: 573.36! 19576. 13 19578.90 19981.67| 19584.43| 1958.20 
7m 4o | 4. gbor. 19603. 79] 19606,56! 1960ÿ.3a| rg612.09| 19614 .85 
qu 5o | 4. 19631.44| 19634.20| 19636 g7| 1639.53] r9642.49 
mn |aa oo! &,. rob5o.o7| roûbr.83| co664.59) 1966.35] 1960.11 
ré 10 | à. L' + fu 19689 .43 | sgfiga.1gf x ke 190u7.71| 
3 20 | 4. 19714.27| 19717.-02| 19719.78| 197922.54| 1ÿ725.30 
| 30 | 4. 19741.84| 19744.60! 19747-35| 19750.11| 1y752a.#- 
7 4o | 4. 19769.40! 1y772.15) 19774.91| 19777.66| 1ÿ780.4a| 
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ù | 23 o | 4. 19824.46! 1Q$a7.a1| 1g%29.06| 9832.91) 19835.46 
r so | à. 1985196! 19854.71| 19857.46) :19860.21| 19862.96 
ao | 4. 19879.45| 19882.20! 16884.05] 19887.69| 19890.44| 
LL Jo | à. 14906" 42 19009.67| 19912.4c| 19915.16| 199x -g0 
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B5 10 &-20002. p5.G7 uoË.&t .L , 200 ti. ra A a min Mec 7 rer | 
8 | 20 | 4-20030.. 33. ot .7q 4.33 200%4.01| 20046. 74 2voig. 1e 20052.22| 20054 .oqû 
ù 30 | 4.200576 3.43 : . 5.90] 20068.64| 20071.37| 20074.11| .84} 2009.58] 20082. 31 
$o | 4-200845. x. 20095.99| 200ÿ8.72| 20101.46| 20104.19| 20106.92| 20109 .66] 
h | 50 &.20112.39 12] 20117. .59 3.32] 20126.n5| 20128.79) 20131.5a| 20134.25| 20136.98| 

go | 25 o | $&-20139. : | L s! .6;|] 20153.37| 20:56. 10] 20158.85] ao16r.56| 20164, 
ÿE 30 | 4-20167.02 .*i à 175. ; a0180.66| 20183.39) 20186.12| 20188.85 d6191 58 
ga 20 &-20194.3c | : ; L 102. 4€ .22] 20207.94 20213.4u0| 20216, 12 20218.H5 
pi 3o | 4.20221.58 | 20224. , .76| 20232. 20235.21| 20237.03| 20240.66! 20243.38| 20246.11 
l'A 4o | 4.20248.83 51.56 Lie 7.0 254.73] 20262.45| 20265.18| 20267.g0) 20290.62| 20273.35 
g 50 4 .20276.07 20289.68! 20292.40! 20295 12} 20297.85| 20300. 5 
5 | 26 a | 4.20303.29 aofit.8g} 203:19.61| 20322.33} 20325.05| 20327.77 
ln] 10 | 6. | | ; : 20344-09| 20346.81| 2034.52) 20352.24| 20354. 96 
pi 20 | 4.203573 64 0. 53. < 0368.55) 20371.26| 2353.48! a03-6.70| 2079.41] 20182.13| 
ps] 30 | 4-au38;.85 337.56| 20390. i .71] 20598.42) 2040.14] 2o4ui.85| a2o04ob.5:| 20409.28 
ps] $o | &-20412.00 | 4! : : 2 .85| 20425.57] 204a8.98| 20430.99| 20433.71|] 20436.4a| 
M 50 | 4.20439.13 [ na: 1044. n- 20452.609| 20455.41| 20458. 12] aug60.83| 20463.54 
x |2: o | 4.20466.25 LATE ? 20474. à 20j79-.B0| 20482.51| 20485.24) 20447.93) 2090.64 
5 10 | 4.20493.35 96. ut #.n" F y] 20506.90] 20509.60! au5t2.31| 20515.02| auÿrs.73 
4 20 | 4.20520.44 | 20523.14| Ù k. 1.27] 20533.g-| 20536.68| 20539.3u| 20542. 20544 .8o 
x Jo | 4.20547.50 ; 552.92 À .35| 2050r.03| 20363.44| 20566. 44 20569. 13 20571.83 
6 60 | &. 5 i 20588.07| 20590.:8| 2053.48] 20596.18| 2058.89 
Cal 5o | 4. aul15.10) 20617.80| aub20.50| 20613.20| 20625.g0 
6 [23 oo! ,. 41] 2062.11] 20644.8r| 2067.51] 20650.21| 20652.gr 
LA 10 &. 56.40! a0üGg.1a| 20f671.80| auti-4.4ql 20677.ral aof-9. 89 
to 20 | 4. 38| a06yhi.07| 20698.) 20901.4:| auroi.r6| au-ut.8û 
11 30 | 4. 207a)3.0$| 20725.93| 20724.4a| a073r1.1a| 20733.8: 
u | äo | &. 2049.97] 20752.6:) au:55.36| 20-58.05| aurño.74 
Le 50 | 4. 20776.90| 20759.5a| 20382.28| 20-84.9:| 20-87.66 
HW | ag ©! &. 20803.80| a0Mu6.4g] 20%og.18| ao%r1.8:| 20414.56 
kS$ 10 | 4. 20830.:0| 20833.34| 20836.0-| ao834.-ti| 2041.45 
bit 20 | &. Bol : | 54.83] 2085:.5-| 2060.26] 20862.94| 208605.63| 20868 .3a 
30 | 4.20871.00 3.6 : 3.06 -74| 2088.41} a088-.11| 2088g.80al 20#g2.48| 20845. 17] 
40 | 4 | à T1 à .59| 20ÿr1.27| 20913.095| 20416.64) 20919.32| 20922.00 
50 | 4&.20924.68 D 05 n}a.7" 3 20938. 10) aeijio.74| 20043.46! 2004b.14| 20944 .8a 
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22243.03 


2220 ).05 


22295 .05 
22321.03 


22347.00 
22372.095 
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_21745.76| 








21958.83 
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pi . 
E 
< 7 
R = — L. 24 —" (5.060349) UNITÉS. — L. 12% —(5.36452) 
| 
o ren "| | 
Môa |4Go o"| 4.225u0.y$ | 22533.51| 225. 10 22541.27 23546.44| [a2554. 19] 
161 | 10 | 4.22350.99 | 22559.35| 22561.y4 | 22567. 10 22572.27 22580. ua 
CRE 20 | 4&.225%a.6o | 22585.18| 2258-.-0 | 22592.93 22598 .0g | 22605.84 
1683 30 | 4.22608.41 | 2260.90! 223.5; | 22618. 73 | 22623. 8 22631.63 
1684 4o | 4.22634.2r | 22636.79| 22639.37 22644. 52 | 2264y.68| 22652, aë | 2265.40) 
1635 50 | 4.2265y.99 | aaGba,5:| 22063.15 _22670.30 3o| 88] 22695.44| 2268.03 2683.18 
1686 |4r o | 4.22685.76 | 22084.33| aabgu.ut | 22696 .uê u6 | aago1.a1| 22703.798 | 22708. 
— 10 | 4.22901.51 | 22714.08| 227:16.06 | aa9ar.bul | 2a726.95 22739.53 .10] 22534. 
| 20 | 4.2",37.24 | 22739.Bal 2242.39 -96| 22547.53 22752.68| 22753.25 22760. 30 
| 1689 3o | 4.225632. 22765.34| 22568.11 ; , | 22778.3y| 22540. 22786. ral 
1690 4o 4.22783.67 | 22791.24| 22793.8: | 22798. y5 DS) 22806. 
zéro So 4.22814.36 | 22616.93| 22819. 5u 22824 .63 , 
t6ga |43 Oo! 4.22840.04 | 2842.60! 228,5. 17 22855.43| 22863. 13 
r6gù 10 | 4.22865.70 | 2808.26] 22W30.83 2288 r.08| 212888.n8| 
1694 20 | 4.228g1.34 | 22393.go| 2286.47 22g06.72} | aagué.4t 
 16g5 30 &-22916.97 | 22ÿ19-53) 22922.0y 22932 .3;| | 
| 2696 40 | 4.22962.58 | 22ÿ45.15| 22ÿ47.71 | 22437 .99 
2697 _50 | 4:22968.18 | 22ÿ70.54| 22973. ju | 22978.42| 22983. 54 
1698 o | &.asogi 7 23990.33| 248.88 | 2i004 .00 23000. 11 231 24016. 
D r699 10 d.a3010. 34 2huat.8gl 23024.45 2029.50 me NC SE | 23042. 
1700 | 20 | 4.23044.89 | 23047.45| 23050.00 | 23055.11 66! 2306.22 
met Jo | 4.230:0.43 | 2)072.98| 230:5.54 23080 .64| 3.20! 23085. 75] 
‘por &o | 4.2. 2095.51] adi01.06 Gil 23106, 16 airs. 26 
50 | 4.a3rar. 46 ar234.01| 23:126.56G 23:31.66 23136. "6 23139. 31] 2141.86! 23144.4r) 
1704 Oo | 4.23:146. al1$y.ÿr] 2315a.06 23157.15 | 23162.25| 21:64. 80 a3167.J4| 23169. 
| Li 10 Fa ne 2317.53 3182.63 a3r87.7a añrya.8r| 318 
ayoË 20 | 4.ahig7.go | 21200.4 aura. 23208 ,08 adari.s 23218.26| 23220.81| 
Jo | 4.23223.35 | 2225.40] 23228.4; 23233.53| | 23a38.6: 23243.-0 
40 | 4.23268.59 | 2321.53) 23253.87 23258 .96 273264 .04 
50 | 4&.a3asg.ar | 2)32:6.95| 252:9.29 23284. _23a84.57| 23289.45 
O | 4.23ay9.61 | 23302.15| 23304. ‘2eg-77 23314.N5 23322. 
10 | 4-23335.00 | 293a7.54| 23330.u8 23335. :5 23340.) | 23347.84| 
20 | 4.23350.38 | 2352.91) 23355.45 23360. a 23365. 59 2333.20 
30 | 4.233:5.74 | 23378.25| 2380.81 23385.84 233g0.95 23308. 55| 
£o &.aor.u8 | 23403.62! 21406, 15 2511.22 | 2316.a8 23421.35| 23423. 
50 | 4.23$a6.4r | 23428.94| 23431.48] 23436. 54 | 23441.60| 23444.141 23446.6-| 23449. 
o 4-23451.73 23454 .ab “23456. 70 7Ù 23$ü1.85) 23466.yr 23469. 441 25571. 97 23474. 
10 | 4.2363%.03 | 23479.50| 2348a.0y 23487.15 234g2.20| 234y4.73| 23497.26| 2349 
20 | 4.23502.3a | 23504.84| 25507.37 23512.43| 2351.48] 23520.01| 23523. 23525. 
30 | 4.23527.59 | 23530.11| 23532.6; | 23537 .6uy| 23542 .74 | 23547.-g| 23550. 
4o | 4.23552.84 | 23555.37) 3557.89 | 2356.94 23567 .g | 2353.04] 235-5, 
50 | 4.2358.09 | 235%0.6:| 23583,1:4 23588, 18 23503. 7 2359%.2:| 2600 
o 4.23603.3r | 23505.84 _23608.36 .88 23613. 4 2361:18.44 123. ‘a36a6. 
ro | 4.236a8.53 | 23631.05| a1633.5- j 236,3.65| .6g| 23651. 
20 | 4.23653.73 | 23656.a5) 23658.96 23668 .Hj | 236-6. 
3o 4.323678 .gr 23681.43) 25683.ÿ4 | 236y4.a1 23501. 
4o 4.293704 .08 2306.60! 23-0g.11| | 23719.17 | 23-26. 
50 | à4-23729.23 a3936.795 23934. aô) 2744.32 | AE 
ù | 4.23754.37 | 2356.89] 23:5g.40 |a3:69.45 
10 | 4&.23779.50 | 2378a.u1] 23783.5a | 23794.57 
ao | 4.23804 .6r 23807. 12] 2380.63] | 
3o | 4.21829.71 | 2383a.22| 234364.792 
40 | 4.23854.70 | 23857.30| 23859.%0 
$o &.23820.86 23882.36| 23884.87| 
o | 4.23904.gr | 23907.41| alg0g.ga 
10 | 4.23929.95 | 23932.45| 23934.95 
20 | 4-23954.97 | 2357.47] 23959.y8 
3o | 4.23919.98 | 23982.68| 2398.98 
4o | &.24004.98 | 24007.45| 2400.97 
150 | _4.24029.06 | 24032.46| 26034.95 
M. 5. Le 2 
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; 4° - cs 
L : | 
SAT | = 
| À — L. 24% = (5.06349) UNITÉS. — 1. 12% —(5.36452) === 
| à 4" ——) 
| | bn à 
= cr RS RE, LAIT Cu = 82) =  —— = = LES ER 9 | —— 
1740 | 50! ©"| 4.24054.g2 | 24057.42| 2405g. 240r3 . - . 72: Ki na 25077. : - 
1742 10 4.24079.8N | 24082.37| 24084.87| ‘ E À à .34| 24102. 
1742 20 | £.a4r0%.82a | 24r07.31| 24109. 80 ; | ; 7” . de 76] a$ra-. 
1743 | 30 | &.agrag.74 | 24132.23| 26134. 72) |agr4g.67| 24152. 
1744 40 | G.24156.65 | 2415.14] 24159.63 2-ub) 24154.57) 24177. 
| 1745 | 50 | 4.26199.54 | 24182.03| 24184. 52 24194.4:| 2410696 24199-4| 24205. 
1. 1746 5x o à.2420$ .4a 24209. 40 2%21ÿ.35 ajant.N3) 25224. al aganti 
| 1747 10 | £.a4aay.29 | 24234.26 |_24244.20! 24246.69| 24249.15] 2425:.66! 20 
| 1748 20 &.24a54.14 24259.11 | 24269 .05 agagr.5)| ajazé.or) 24a56.50| 16 
| 1749 30 &-26278 9 24283.095 39) 23203.88| 2629.36! 24294.8,| 25301 Ja 1 
| 1750 40 | 4.254303 24308.7- | 24318.69| a43ar. 17] 24323.65] 24326.0| 3% À - 
| 1794 50 | 4.243286: 24333.57 24343.49| 24345.97] 24348.45 
| Le ÿa Ü > a4353.4rt 24355. Bgl 2435$ 35 24368 . 28 24370 76! 243=3.a$ 
| 17 10 4.24378.19 | 24380.67| 24383. 15 | 25393.05| 243g5.53| 24398.0: 
1754 20 | 4.24402.96 | 24405.43| 24407.9r 2417.81 ER, er 
| 1755 30 | &.a44as.5 | 24430. rg] 24432.06 24442.56| 24545.05| 23547.50 
1756 4o 4-24452.45 | 2545%4.092| 24457.40 24407.29| 24%09.ûù 24472.23 
| 1737 50 | &-24477.18 | 24470.65| 2$482.1a 24492. 00 
1958 | 53 U | 4.24507.80 | 24504.36| 2456.83 a4516.91| 24519.18| 245%1.65)] 
D 1759 | 10 | 4.245a6.58 | 24529.05| 24541 .5a a455c.4ul 25544.86| 23546.33 
| 170u 20 | 4.a655r.ag | 25553.53| 2556.20 | 24566.0-| 2458.54) 24571, ou 
| 176% 30 | 4.245-5. 9€ a4538.{ul 2458o.8- | 24590.73| 24593.20| 2,595,66 
| 1762 40 | 4.264600, 24003.06| 24605. 52 la4615.34| 24617.84| 24620. 30! " 
|: 1763 5a &.246025.9 24627. 69] _24630.16 | 24640.01! 24042.47| 24645.93 2464=. jo 
[1766 | 54 oo | 4 24640.86 | a4f5a.3al 24654.78| 2, |a4663.63| 24667.04| a4669,55] 24672.01| 
1765 . 10 £. 66. # 2466.93! 246:0.Jul : 2464g.23| 24091.6y} 24694.15| 24696.61 
|: 1766 20 4. ait 24701.53| 24-03.09ÿ | 24713.82| 24716.2N| 2471.74] 2$7a1.20) 
| 1767 30 Rte ; 24326, 11 24528. Ÿ | 2473A.40| 2450.86] 24743.3r) 24745.57 
| 1768 40 | 4.24768.93 | 25:50.68| 24753. 14 2476206) 24565.42| 24763.8-| 24770.53 
és Bo | 4ia67za.r8 | 26725126) 2477.60 | 24585.51| 24789.07| a6792.42| 24796.87 
| (770 55 o |” me ET] 2400.78 mius 5 a4812.05| 2914.50 24816. 2589.40 
1771 10 pes 86 248 3e 24Bati.96 24#36,5:| 24839. ca ter dl 2434 3.qa ] 
1772 20 | 4.24846.3; | 24848.82] 2485r.a7| 24861.05| 24863.51 24965. 95] 24869.%2] 243 
| 1773 30 | 4,248-0.87 | 25853.3a| 258:5.7 24885.57! 24898.02| 24890.4-| 244ya, mL 
1774 40 4.24805.36 | 24807.8:| 24guo.a6| afgua.=1 ; 07.60! aigiu.uil ajgra.4g| 2iu:4.94l 24917. % 
11779 30 | 3.24g19.84 | 24922.28 24924.73) 24927, }29 « 14932.07) 24934.51| 2036.96 2499.64: _21941.83 85 ne 
| ze | 56 o 4.24044.30 | 24946.74| 24949.rg) 21957. 54.97 | 24g6r.41 1496.85 “21966.%0 Sol 24° 
| 1797 10 424968 .74 | a5g76.10| 24075.61) 24956. 40! 259N5.85! 2198.29] 24990. | 
1778 20 | 4.24993.18 | 21995.62|] 24994.06| 25000, +83] 25010.27| 25012.51| 25015. 15 
| 1779 Ja &.25017,59 | 25020.0$| 25022.48| 25024 .« -24| 25034.68) 25035.12| 2509.56 
1780 40 &.25042.00 | 25044.41| 2506.84] 25044. 3 64] 2505y.08#| a5otir.5:| 25063. 244 
| 1787 _ do 4.25006.39 | a5064.83| 25071.27| 25073. -02| 25083.46 25045.g0| 25u84.33 
| 1782 57 o 4.250g0.77 | 25093.a1! 2505.64] 2509N. a5110.a0 en 
| 1783 10 4.251015. 3 25117.57 25120.01| 25122. a5134.62!| 2537.05 
| 1784 20 | &.25139.49 ass lt - ga! 25144.35| 25146.r | 25158.0û) 25161.39 
| 1785 30 | 4.a5163.8a | 25:66.25] 2516X.6y| a51-r. 25183.28| 5185.97: 
| 1786 4o | 4.25188,15 | 25190.58| 25193.01| 25195.4 il 25207.59| 25210.02 
| 1787 So | 4.a5a12.46 | 25214.#9 a5217.3al 25219. 23231.84] 25234.32) 
D1788 | 58 oo! 4.252%."5 25239. 18| a5241.61| 25244. 25250. 18] 25258.61| 
| 1789 10 | 4.25a61.03 | 25a63.46| 25265.89| 25268. 25280.45| 25282.88 
| 17 20 | 4.n5a85.30 | 25a%7.-3| a5ago.r6| 25aga.! | 25304.71) 25307.13| 
Ù 2797 +0 4.25%09.56 | 2531.98] 25364.41] 2536. 23124.95| 2533r.38 
| 1792 40 | 4.25333.No | 25336.22| 25338.65| 2534r.0- 25353.18] 25355.6: 
1795 | 50 | 4.25358.03 | 25360.45| 25362.8-| 25365.99| 25350.1| 2537: cd 25379. 8a| 
| 1794 | 59 o 4-2538a.24 | 25334.66! 25387.0y] 25189g.5r| 25394 . 35 a5401.61| 25404. o3| 
1799 10 | 4.25406.45 | 2508.N6 25411. 28] a5414.90 25418.54 25425.80| 25428.20 
| 1796 20 | 4.25430.63 | 25433.05| 25435.4-| 25:3-.80| 2544.72 25449-97| 25452. 
| 1997 3o | 4-25454.8r | 25455.2a| 2559.64] 2562.00 25466.89 
1708 ho | 4.25478.07 | 2544r6,38| 255H435.8o] 254R6.ar 25491 .0$ 
| 1799 | 50 _4-25503. ra 25305 .53 25507 .94 | 25510.36 259%15.19 
[Mombre.| M. s. 0 “A LE 3 
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25544. 14 
25568 .425 
25592.35 
SE 
25640. 50 
25664. 56 
| 25512,64 
25:36.65 





























2560.66 
25777.45 2578.65 J 45 
|'a5801.44 25808 .63 -03) 25813. 4a 


[’a583a. 50! ; 25837.38 
25856.55| 25854. 
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NAT 
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nu 
26047 .69 
2607.52 
2609.34 






























25964 .17 
25988 .0f 
| a6017.g7 
2635.76 
2650.60 
26083 .43 
2607.23 
| 26131.05 
* a6154.93 
23! 26178.6x 
| 26202.3: 
26226.71a 


| 26249.86 
26273.58 
afag® .29 
26320.94 
263,4.67| 
26368. 34 | 
4.26038-.27 | 26389.63| 26392 .00 
&-26ç10.q2 | 26613.28| 96415.64 
Qc] 2649.28 

26402 00 
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4- 20951 .2g 
4. 26974.64 
4 - 26997 - 97 
4.270! .39 
4-27044.59 | 

4.27067.88 | 
&.azogr. 16 
£-27114. "| 
4.271337. 
&.27160. 

4 27184. 16 
h.a27207.38 

&-27230.58 
4 .27253.78 | 
4.275276 .96 
&.27)00.13 
4.253a3.28 

4.2°346.43 
4.2736. 56 
ra 
& 2=415.-8 
4-27438.88 
4.274631 .oû 


4-27508.09 
&-27537.14 


4. ,a-623. an 


4.27646.18 | 
4.279669. 15 
&.256y2.17 
&.299715.0û 
4.27:38.00 
4.27760.92 | 

4 27783.83 
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4. arr. 


4.28194.19 
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27119-08 
a7142.34 
27103.38 


27116. 70 


27348.74 
27354 18 
2397-30 
27420.40| 
a7443.50 
27466. 58 
| 2748y.64 
| ar$ra.70| 
27535.74 
77 
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—— 


| 28153.33 
2816.04 
afaar.sr 
28244 .0 
| 28266. 74 
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2723.54 


| 2730.04 
| 2:330.ai 


| 27892.22 
| 27905. ot 
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| 2M4087.4a 
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| as0uo. Gr 

27053.g1 
| 2077.20 
| 7730.45 
| 27123.74 
| 27:146.y9 

27170.29 
.13| 27195.45| 
27236 .66 
27239 80 
a27264.0ù 


25260,73 
27286.a5 


252835.g1| 


2732.54 
a=355. ti 


a —— 


2353.33 


| 27406 ia 
2:425 .04 
27448. 11 
27471.19 


| 27701 .aÿ| 
27724 .24| 
27747: 1° 
Bo) 27770.0ÿ 
| 277ya. 
27815. Es 
25838. 
27861 Üg 
2=844.5o 
27907 .35 
25927-90| 2790.18 
a7g5n.72| 2955.01 
27973. 54 | a7U75. Ba 
37998 :6a 
aBuar.4o 


adoty.ra| 2ô 
2804.18 


añrro.16! 
a8132.4g| 
28:55.60 
28158.3r 







28157.85 
a8180.54 


28203.27 
a8 225. 





2822.68 
er 2824. 

28269 o1| 28271.27 
28391 .65 28a93.02 


3 4 


27309. y . 


a7878.8il 


27404-2b) 3 
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27519. 61 
27342.05 
27545 .68 


| 27588 C] 70 
| 27011.90 


27034 .G6g 


:| 27057.67| 
| 27680 .6: 


2726.53 


27749-.40| 
29772.38 


a7* .28| 
2818.18 
2744 1.06 
27863. 
21486 20 
27909. 63 
279$a.47 
27955. 29 
27978.10 
28000. ga 
28023 .b4| 
_28046.45 
“a806g.an 22 
2Bog 1.97 
a8:14.70 
2913= 43l 
28160. LE 
2882.85 








a2N203.54 
| 28228#.929 
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28273.5; 
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3 | 








— L. 12% — (5.364532) 


6 













8 


———— | = 1 mm = 








8 = 





| 
| 





9 





























a6gb3. 3o 26967 . 64 ny" 07 sby72. 30 
64] 2690. 26995 .64 
azoit.gü| 25014. a701b. 6a 27018 95 
27035.27 2:039.9)| 2042. 
27058.5-| go! 270ti3.23| 27065. 55 
27081.85] 27084.18| a7o8ti.51 azo8ti. 5» “27048, 2708.84 =, 
a7ioÿ 13 27309. agro. 74 27512.11 
a7ra8. y 273335.04| 27135.30 
27151.63 27:56.a8| 271 58.04 
a7174-87 |a-179.6a) 2:181.84 
2719.09 2-202.74| 27205.0ûil 
asa2r.du 27225.y4| 27228 .96| 
27244 - Su | 27249.14| 27255.4b 
27207 -hg |a7a72.3a| 272740 
27240 . 86 27205.44| 27297. 84 
2731.02 27318.65| 27320.97 
a7337.17 | 27934r1.80! s7286-14] 
27360. 31 |'as364.01} 27367.25 
27383.45 25343.06| 253g0.37| 
274oti. 54 a=&ir.16| 2:413.47 
27429. 64 27434.26| 27436.57 
27432.73 2=45:.35) 27459.65 
27479.81 27480.472| a7éña.3 
27498 . 87 2= 50.4 27505 . +8] 
27921. | 27526.51| 27528.83 
27544-gû 2-54y.56| 2755r.8: 
27367 .y8 a6572.59| 27574.89 
27343 .ou| 27595.60| 27597 go 
25h 14.00 29618.60| 27620. 
27636 . 99 a-641.58| 27643. 
asb5g.97 2-664.56| 27066.86 
27683. 3 2764 .5a 27689.82 
27505.88 a3g10.49| 29712.99| 
277a8.8a 2733.41) 275935.90 
27753.75 -56.34] 27:58.63] 
27774.67 .25| 2781.54} 
27797 -37 | 2780.54 
27820.4: | 274#a5.33 
a:843.35 .92| 27850.21 
27866. 92 . 2573. 
27889-07 27893.64| 27895. 3 
2701 1-02 27916. 48 a7g18.7 
2934.73 27939. 31] 27941 60 
27957.37 | 29062.13] 27964 .4r| 
27980.33 > gÀ 22997- .22 
28003. 17 8007.=3| 10.07 
280a5.06 | av 5x 28032 .79 
au48.73 1| 2853.28] 28055 .56 
8071.40 a8076.04| 2808.32 
a8ogf. 24 | 28098 .70| 28101 .06 
24116.098 aBrar.5al 28123.80| 
2839.70 2144.25 28146.5a 
28162.42 SUR 28:169.323 
28145.12| a818-.39| 28789. 28791 .g2 
28207.81| a8210.07|] 28a12.34! 2814.61] 
2%330.48 1.75] 2825.02! 28237.0f 
2Ha53.15 28257.68| 28259. 
28275.80 | a8a8o. 33| ahaña = 
aka98. 44 | 2830. 2305 .ai 
28321.07| 28 aR3a5. a327.86! 
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10 


as 


Fe 
Z 
_—— ee - — Ca 
— H ‘ T — Li] en Le: 3, | 
L. 24" —(5.06349) UNITÉS. L. 12% =(5,3649a) | 2 
0) 4 5 6 ON 9 
4.28330.ra 2934. 6] 28336.g1| a8339.1:| 28341.43| 28343.6g ss. gs a8344.a1| 2835.48] août 
&-2835a.74 | 28357.20| 28359.6a| 8361.74] 28364.04| 28366.30| 28368 28370.8a| 283:3.08| aoû 
&.28375.34 2839.80] a8382.19| 28384.38) 28386.6i| 28388.89| 28397. 5 28393.41| 28395.67| aaû 
ATLAS ad4o2.45| 2844.50! 28çu6. a84og.22| 28411.49) 28413.73| 28415.099! 284:8.a5| a26 
4-28420.51 | -6! 28425.02| a8423.a8] 28429.53| a843:.79] 8434.05! 24436.30| 28438.56| 28440.8a) ad 
&.28#443.07 28447.59 3449. 84 a8452.10) 8454.35] 28550.61! 2N458,86| a84ür.ral 28463.3;| 226 
4.28413.63 | adgro.14] 28472.39) 28474.65! aN4rü.go 28479. 16! a848r. 5 28483.66| 28483.92| 226 
4.284889 .:7 28492.68! a8495.u5l 284y7.1q 28499.4 28501.69| 28503,94| 28506.20! 28508.45! 225 
&-28310,70 2851501! 2851%.46| 2851ÿ.91| 285a1.ut| a85a4.22| 285a6,47| 2852.72! 2853.97] 995 
4.289533 .a2 | 2853.73 a854a.43| 2954.49) 28546.73] 28548.9N] 28551.23) 28553.48! 25 
4-.28555.73 | aù | 28560.923| a8564.73| 28566.098| 28569.21| 2851.44] 285:3.73 283=5.94| 235 
4.238558. | 28582.73| 28587. 22! 28589.47| 2591.72] a8593.ÿ7| 2859.22 28398 .46 225 
& 28600 .71 il 2 ol 2863. g5| 28014.20! 28616.44| 28618.69| 24620. 94 225 
4-286a3.7 28632.1:] 2363:.42) 28636.66| 23638.091| 28641.16| 280,5.40| 425 
à-28645.63 a8654. 63 28656,87| A2865g.1a 2866 1. 36 28663.61| 28665.85) 925 || 
&.28668 . 10 | 28677.07| a867g.3a| 28681.56| 2H683.81| 28686.05| 24688.2g) 993 
4.286g0.5: 29099.51| 2870:.75| 28703.99| 28706.a4| 2808.48] 28710.52| 92, 
4-28912.qù 28721.99| 29724 17] 28726.41| 28:28.6%| 2930.90! 28:33.14| 924 
&-287335.38 28744.34| 28746.58| 28548.4al 2875: .06| 28-53.30| 28755.54| 2: 
| 4-28757.78 | 28766.74 < res À aB-71.92| 28773 46] 28775.70| 24775.95] a24 
| 4-28780.17 18. 28789.:13] 28707. 287y3.60| 28-95.84| 287g8.08| 28800.J32! 92: 
&-288ua.53 | | 28#o7.u3 a8811.50) 8813.74] 28N15.081 2818.21) 28820.45| 29822.69! 204 
&-288a4.ga | 6 28829. EE) 4 28831.87| 28836. 10] 2883%.34,) 28840.5:| 29842.81| 28845.04| 224 
4.288467 .28 28857. 28856.22| 28858.45| 2K%60.6y a8%67.39| 223 
4.288609 .63 28878.56| 288%0.79| 28883.u3 a8389.73| 221 
4.288916 | 28900.8g| 28903. 12| 28905.36| 28912.05| 223 
4.a8g14.28 28ga3.21| 28925.44| 28927.6 28934.36| 221 
428936 .6a 28945.5a| 28947.75| 28949.09h | 2856.67] 9293 | 
&.28958.ga 289f7.81} 28970.04| 28ÿ-2.a- 28y:8.qgtil 223 
h.28094r 18 28000. 10 _28gg2.3a %a 28003 . 55 2quor.2}| 22% - 
4.209003. 46 2007 .ga 29012.37 “agor4.Gol 29016.82| 2g023.50| 921 
4-29025.73 aguhs. 18 29034 .63 20036 #6 | sn0 4.08 SALSA 223 
4-2gn47.098 Ayr92. 43 29036.88| 2905g.10| agubr.33 agob3.ou| 229 
&-29070.92a | 20 4 .i= | 29079.12} 29081.34| ago83.56 29090.21| 929 
&- 29002 . 46 aqguxpli. GO | 2y101.35| 29103. -ÿ7 29105.79| agre#.o1 ag112.45) 272 
&.20114.68 29179 .12| | 29123.56| _agra5.78 78| 29:28.00! 29130.a9 29134.66| 227 
&-29136 _agr4r.33) .55| 29145.97| ag:4-.00| 29150.20| 29152.42| 29154.64| 29156.86| a22 
ed aguti3.5a | ag 167 .oë 29170.1 14 2ÿg152.40 sur du ag9176.43 2919.05] a22 
&-2918r.27 ag185.-0 29190.14) 29192.36| 29:194.53 ag1yô.7g| 29199-01| 2g201.23| 222 
&-29203.44 il] apror. #4 ag210.09! 29212.31| 2914.53] 29216.54| aga18.96| 2ÿ221.18 2223.39] 222 | 
&-2gaa5 6x auyalo.of| 25232. 29234.47| 29236.68| 29238.g0| ag241.11| 2ÿ243.33| 29255.54| 222 
&-29247.76 20232.10| 2015.40] 209236.62| 29254.83| agabr.05] 29263.26| 292605.47| agañir.6g| aa 
4-2g269.gn 29274. 33 =(.54] 29278.75] aga$o.g7| 29283. 14| ay245.39| 29287.60| 2y24y.8a| aar 
&.29292.03 | auyagf. 43 not. 29300.88| 29303.09| 2935.30 ao. 5t 29309. 73 LT g4l ac 
4-29914.15 | 29318.57| 29320.-8| 2922.99) 29325.20| 293a7.41| 20329.69| 2933r.83| 29334.05| ar 
&.29336.aû 29340.68| 2432.89! 29345.10| 29347.30| 29349.51| 29351.72| 29353.93) 29356.14] 221 
&-29358.35 | 20)62.77| 29364.98] 29367.19) 29369.40! 29371.60| 291=3.81| 29376.02! 29358.a3) ar 
&-29380.644 20344.8 85 2438.06! 2938y-25| 29391.47| 29303.68| 20395.89| 29398.1u0! 29400.30! ar 
&-29408.5t | ag9406.y2l ag$og.13| 2g411.35| ag4ri.54l ag415.75| 20417.95| ag4ao.alil agi2a.37] aa1 
&-29424 . 57 | 2428.08! a0431.1Q) 29433.39| 2ÿ435.60! a9435.80| 29440.01! agiha.ar| 29444-42|] 227 
à 29446. Ga | 29451.03| 24454.a4| 29555.44| 29457.64| 29450.85| 2946a.05| 29466.26! 29466.46! 220 
4.209468 .66 | 29473.07| a9475.a7) 2y4-7.48| a9479.06N! 29481.88| 29184.08| 29486.29! 29488.49l 220 
4.29490.69 | 29405.10| 2ÿ397. 30! 2ÿ4919.50! a9501.-0] 2y503.gal 29506.10| 29508. 31] 29510.5:1| 220 
&.29372.71 _29517.11] a95tu.31| 29526.31) 29$a3.-1 pe a05a8.17| 2950.31] 0532.51] av 
4.293534 .71 Qt “29539.17 11] 29541.3:| 2 205: | : 2655.51] 220 
&-29556.71 | . 29567 . [44 nc HE 2965.50! 209507." rt 2ÿ57a.10| 29574-30| 2956.50) 220 
&-29578 .6g -Bol 29583. “gl 2955.29) 2587.44) 2958.68! augr.84| 29594.08| 29596.a7| 29598.47] 220 
4. 29600. 67 . aufoz.a6| 2460.45! aotirr.65 agfit 1.85 agfiti.o$| 296:18.24| 296:0.13/ 220 
à. 20622 .63 à ne aubrg.32| 20631.41| 29633.61| 24635.80| 2ÿ638.00| 29640.1g| aufi2.38] 219 
4.209644 58 | aufsf .o7 2065 1.16] 29688. 10! 2665.55) 2065:.-41 20659.04| 2906a 13 20064-35219 
3 5 6 | Différ. 
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g | 5° 
LE 
| 4 j 
3 “ — L. 24% — (5.063490) UNITÉS. — L. 12" = (5.36452) 
Fu 
| 
To | el 4-20066 29073. 10) 29675.29 
ii o! 3 | ' 10 73.29| 
| 198 ro | 4.29688.45 iga.#3| 2695.02! 29697. s 
} 2982 an | 4-29710.37 29714.75| 29716. ni 29719 
| r083 3u | 4.2973a.27 36.65! 2y734.84) 29741. où 
ETUI fo | 4.2y754.1 2978.53) ayrbo.73 29792 -92 
HT] 50 Rte 29780.435| 29782.01| 2ÿ784.8a 
1086 | 3 o | 4-29797 298u2 . 30 29804. 48] 29806 . 67 
1497 10 | 4.29#1g.79 29924. 16! 298a6.34! 29828.53 
148 a0 | 4-29841.6% 29846.01| 29848. | En ne. S8 
1989 30 | 4.29963.48 29867.85| 2980.0 2.21 
Lyqu go | 4.29885.3r 29884. 67 29891 - _ s9AD 06 
| rogr 5o | 14P À | | 
| 1992 | 51 vo | 4.29928.03 935. 00. 47| 2993.63 2-01] 29944. 19 29940 .37 | 
| 1905 10 HR CNE 29953.09| 24957-27| 29959-45 -80] 29963.08| 299681 16 
| 1994 ao | 4.29972.52 29976.87| 2999-05! 29981 .23 5| 29u87.76| 29989-94| 2999 
19) 30 4.209494 .29 29993.64| 3ouov.8a 30003 .00 | Hooog.53| Joorr.so 
| | 1995 £o &. 3016.05 «hr! 10 | 3001.28] 30033. 46 
007 50 | 4.30033.8r Joo42. r6| 30044 . #31 3004. 50) 3053.03] 30055 .20 
| «993 | 33 0 | 4.30059.55 3003 .go| 30066 .0= 30068. a4, Joon.fa| - |'30074. bi 3uv=6. 93| 
| 1940 10 | 4.3008r.28 30085.62| 3008.80 30089.y-| 3oay2.r4| 3oogfi. is 30098. 66 
fl 2000 20 | 4.3orvi.00 3007 - 34 30109. 5x | Jor:1.08| Jor:3.86| 30118.20| 0120.37 
2004 Ju | 4.3o124,71 3012g.05| 30131.22| 30133.39| 30135. 56| 30137 .73 Jo139. Joiÿa .07 
| aura 4o | &4.30146.47 Jo:50.75| 30152.91| 30155.08| | 30154. 42 30167. 39 Jor63.36| 
BL 2003 50 &.30168 ,0g 3o172.43| 30174. bio) 3ox36.77 Joidi.uo! 0193.27) 30185.44 
2004 34 o | 4.304189. | Hocg4. 11 3096.27) 3o19%.44 "30202,77 3020494] Jo2o.rr 
2005 | 10 pe HE À 30n%$. 77 se Qu Joa20. 10 30224.41| 30226.60| 30228."6 93) 
| 20065 20 | 4.30233.09 | 3023.42 3041.75 302,6.08| 30248.25| 3n250.41 30252. 7l 
n 7077 30 4-30254.74 | “90! 3025g.oû He 52:59 30263. 39 30267.7a| 3oatig.88] 30272.04] 30254.21| 
| 2008 40 | 4.30276.37 3oako.70| 30282.86| 30285.02 30289. 35] 3oagr.51} .67| 30295. 83 
| 200g 50 | 4.30297.99 | 3002.32 30304 .48 30306 64 | _ 303r0.96| 30313.12| 30315.28| 3031:;. _30315.45 
| 2010 | 55 o | 4-3031g.6r ‘30323.93 _ 30326 .09 30328 ,25 30332.57| 30334.73 "30336. 89 59 | 3033.05 05 
| 201r 10 &.3o34r.ar 30345. Hs 30347. 6n 30349.84 30354.10| 30356.3a! 30358.48| 3036.64 
| 2012 20 4-3036a.80o | 30367.11] 30369.27) 30331.4 30375.75| 30375.90| 30380.06| 30382. 22} 
{ 2013 do | 4.30184.38 | 30388.69| 30390. 83 303930: 1] 30397.3a| 30399.48! 3ojo1.63| 30403. 
ai 40 | 4.3o4aÿ, | 3010.26! 3o$ra.4al 30414.57 | 30418.88| 3o4$ar.of| 3o$a3.rg) 3o4a5. 35 
autÿ 50 | 4&.30427.5 3043r.82| 30433.097| 30434. 13 30440.43| 30442.59| 30444.74| 30446.90 
Jao:ë | 36  o | 4.30449. = [0453.36] 30455.5a| 3045.67 oo 3046108] 30464.13| 30466.28| 3008.44 
| 2017 10 à-30450.59 | 30474.00| 3047.05] 30479.20| 30481.35|] 30483.51| 30485.66| 30487. 8: 30489.906! 21 
| 2018 a0 | 4.304g92.12 30496.42| 30498.5:| 30500.72| 30502.88| 30505.03 30507 . 18] 0g - 3o511 48]. 
201g 30 4.3051:13.63 0517.93 30520 .08 30522.24| 30524.39| 305a6,54 30528 .69g | de 
| 2020 4o | 4.30535.r4 29! 30539.44| 30541.59| 30543.74| 3054580] 30548-03| 30550. 18 | 305544 
| 2021 50 | 4.30556.63 | 30560.93| 3063.08] 30565.23| 30567.37| 30569.5a] .67 | 3055.97 
| 2022 | 37 uw | 4.305812 | 3058.41] 30584.56| 30586.71| 30588.85 30547 - 
| 2033 10 | 4.30599.5g | 30603.88| 30606.03| 3060%.1:| 30610 .3a 30612. 47| Jotiis. 
J 2044 20 | 4.306ar.0o5 30625.34| 3062:.49| 30629.63| 3063r.:8| 30633.92 | 30636. 30640 . 
| 2025 3o | 4-30642.50 | 3o6gi. 30648. 9 30651.08| 30653.22| 30655.37 30657. 5, | Jo .: 
| 2026 so | 4-30663.96 | 30668.23| 30670.3-| 30672. 52| 306-466! 306-6.80| 30678. 30683. 
| 2027 50 | 4.30685.37 _30689.66| 3ufgr .80 30693. _30693.94| 306gf.09| 30698.23 | 30704. 
| 2028 38 6 | 4.30:06.80 | 3o7rr.08 0B| 30713 22! 30715.36| 3051:,50| 30719.64| 30721.78 
202g 10 | 4.30728.20 30732. -49 30734 .63 3073677 30738.gr| 30741.05| 30743.1 
2030 20 | 4.30749.60 30753.88] 30756.02| 30758.16! 30760.30| 30762.44| 30764.58| 
| 2031 30 | 4.30770.09 | | 30775.27] 30777.4:1| 30759.54| 30781.68| 30783.8a| 30785.g) 
A] 2032 40 | &.3079a.3 30796.64| 30798.78| 3080.92] 30803.06| 30805. 19! 30807 .33 
2033 50 | 4.30813.74 15.87! 308r8.01| 30820.15| 30822.28| 3o8a4.42l 30826.55| 30828. 69 
2034 | 39 o| 4.30835.0g | 30837.23| 30830.36| 30841 ol 30843.63| 30845.77| 3044.90! 3850.04 
| 2035 10 | 4.30856.44 | 30858.58 SoRG 71 30862 .84| 30864.98 3086717 308692 3081. de 
2036 20 | 4.30877.78 | 3088. En 30884. 18] 3086.31] 30988.44| 30800.57| 3082.71] 30894. 
2037 30 | 4.308gg.10 30903 .37| 30g05.50| 30g07.63| 3ogog.76| 3og11.89| 30914. Lan 30916. 16 
2033 4o | 4.30g20.4a | Joga 3024.68] 30926.8:| 30928.94| 30931.07| 30933.20 30935.33| 3og37. “- J0939 . 59 
2039 50 | 4.3og4r.7a 30945. 0945.98 3094.11] 30950.24| 30952.37| 30954 . 50) _30956.63 30958 . 76 
Nombre. nf, s O 2 3 A 5 G 7 8 
















































































LOGARITHMES DES NOMBRES. 



























































































5° 
ou cs 
— ai — x Fa 
su — L. 24" = (5.06349). UNITÉS. 
O 2 3 i 4 | 5 | 
== EE | | ——— — —— | 
&o' o" &-30yti3 .01 Jogfz . a | Jogbg.{o 3097 s . 54 -3.66| 5, 
10 | 4-30984.30 | 30ÿ86.43| 30y88.56| Jugco. 68. 30992 . 8: PL ra ET 
20 &-3:1005.57 3:009.83| 3co1r. J10:14.08| 31016. 21 
3 4-31026.84 31031. 3:1033.2r 31035.34) 3103.46 
&o 4-31048.0y | 31053.35! 31054.46] 31056. 50| 31058.91 
So &-3106g.31 31073.54 3075.70 3107.84 31079.95 
&r o &.310g0.56 J1094.81) 3106.09) ‘rou9.05] 31101.17 
10 | 4&-3cerr.78 31116,.03 et M io Scian 30 
20 &-.31133.00 31137.a4| 31139.36| 31r45.48| 31143.60 
30 | %.3:1:54.20 31154.43| 31:60.55] 3:162.67| 31164.39 F 
So | 4.3:175.39 31159.62! Sri8r.54) 31183.86] 31185. 08 
5o 4.31196.57 3ra00. 80) 3raua.ga| 31205 .04| 31207. 15 3ra11.39 
&a v &-31217.74 1221.97] 31224.08| 31226.20| 31228. 32 43] 1232.55! 31234 .66 
10 | 4.31238.kg 31243.13) 31245,24| 31a4-.36 3:249.47| 31251.59| 31253.r0| 31255 .8r 
20 | 4-31260.04 31a64.2;| 31266.39) 3:264.50| 31a70.61 Pa | 8 
30 4-31a81.18 J1285.41| 31287.52)] 31a89.64| 3129r.75| 31293.86 
| ga &:31302.3: 31306.54| 3130.65] 31310.96| 31312.87| 31314. 
| 50 | 4-31323,43 313a7.65) 31329.96| 31331.8>| 31333.98| 31336. 10 
| 43 o 4-31344.54 31348.76! 3:350,8:| 3135a.98| 31355.0ÿ| 3135.20 31] 31367.4al" 
| 10 4-3:363.63 1369.85] 3137:.96 HU 31376. 18 3138.29 31380. do 313%. 5: 
20 4.313586, | 31390.96| 3:393.05| 31395.25| 31397.26| 31399.37| 31401.48| 31403.58 
30 4.314037. Stéra.o1| 1414.12] 31416.a3| 31418.33| 3140.44] 3142.55] 31424 .65 
&o 4-31428.87 31433.08) 31435.:8| 31437.29 31439.40] 31441.50! 31443.61| 35445.70 
50 | 4.3:419.g2 | 33454.13) 3145624! 31458.34 31460.45| 31462.55| 31464.66| 31466.-76 
[#4 © | 4-3:470.9: | 31475418) 31477.28] 31479.39) 31481.40l 31483.50| 31485.70[ 31487. 80! — 
10 | ge | 31496.21| 31498.31| EL 31803 à 31304 62 3:1506.7a] 31508.83 
20 | 4-3:1513.03 | 31517424) 31519.34) 315a1.44| 3153.54) 31525.64| 31527.74| 31529.85 
30 4.31534.05 | 31538.a5| 3150.35 31566.55| 31546.65] 31548.75] 31550.85 
éo &.3:1555.05 | J1559.25| 3156.35 JL 3:565.55| 31567.65 
5o 4-31576.05 31580.25| 31582.35  31586.54| 31598.64 
rl = | — Sn | | 
; © &-31597 .03 | Si6or.a3| Siboi.33 31607 .52] 3160g.6a 
10 &-3:614.07 31622.20| 31624. 30) .&ol 31630. 59| 
20 4.3:638.98 3:643.1| 3:645.26 31640. 43 651.53 
30 RL à 3:1664.12| 31666.a7r 31] 3:670.40! 3:672.50 -59 ü 
£a 4. 31680.88 3:1685.06| 3168.16] 31689.25 1691.34) 31691.44 3169853 31697 .6a 
RE &-31-01.81 31506.00| 3:1708.09| 31710.18 Jiyia.a7) 3171437) 31716.46| 31718.55 
46 o &.31972a.78 LE J7a9.01| 31731.10| 31733.19) 31735.28| 3:737.38| 
10 | 4.31543.05 31747.83 31:49-g9 3752.01] 3r954.10) 31756,19| 31558.28 
20 4.317646. 55 31568.73| 31790.8al 31972.91 31775.00 31777 -09 31779. 18 
30 4-31785.45 31789.63| 31391.7a] 31593.80| 31795.89| 31997.08| 31800,0: 
do | &4.3:1806.23 3810.51! 3181a.60| 31415 .68 SIL 31818. 86 31820.95 
ño &.318a5.ar q-.2g| 31831 .38] J1A33.4-| 3:835.56) 3:18437.64 31839.73| 31841.8x| 
| © &.31848.07 31892.24! 3185:.55) 51456.42) 3:958.50! 31860.59| 31862.6-| 31%64.:ü 
10 | 4.3:868.9ÿ 1853.10! 31895.18| 3197.27] 31890.35) 31881.43| 31883.52| 3r885.6u 
20 4-31889.77 31893.94! 31896.02| 31898.11| 31900. 19] 1902.27] 31904. %6| 
30 | 4.3:g10.6r 1914.77) 3916.85! 3:g18.94| 31gar.02 319a3.10| 3r925.18| 3:ga7.2: 
Go | 4.3:931.43 31935.59| 31937.63| 31939.76| Brgér.86| 3943.92] 31946.00| 31ÿ48.08 
So _| 4.3:9$2.24 31996.41! 3195849! 3rybu.57| 3196a 65! 31964.-3| 31966.81| 3168.89 
Oo | 4.3rg73.05 3177.21 1979-29! 1981.37] 31983.45| 3085.53] 3108+.6:1| 3 Gi 
10 &.31003.8 | 3:1998.00| 3au0o.08| -3aova . r6 or a4 3506, 32 3008-39 NA 
20 &-32014.63 | 3aot8.78| 32020 .86| 32022,94| 32025.02| 3202:.09| 3a029.17| 32031.25 
3o &.32035.40 32039.56| 3ap4r.63] 32043,71| 32045.70l 32047.86 32049.94| 3205.02 
&o | 4.32056.17 Jaofo.3a| 320f6a.40| 3a065.47| 32066.55| 32069.62| 320:0.50| 320-2.:7 
50 | 4.3210-6.092 32081.0;| 32083.15| 32085.2a| 3208-. 130 320%9.3-| 320g91.45| 32093. 
> a 4. 32097 .67 Ja101.82| 3a103.89| 3a105.06| 32108.04| 3arro.11| Jarra.19| 32114.26 
10 &-3ar018.60 Jaraa.55| Faiag Ga Jata6.6g! 3ara8.57). 3a130.84| Yar32,g1| 3a:34.98 
20 4. Ja13g. 13 3a143.a7| 32145.34| Jar47.4al 32149.49! 32:151.56! 3a153.63| 3a:55.50 
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MILLES CONTENUS DANS UN DEGRÉ DE LONGITUDE SUR CHAQUE PARALLÈLE. 





















Lat.| Milles.| Logarith. | Lat.| Milles.| Logarith. |Lat.} Milles. 


































(MGlles. Lat.| Milles. | Logarith. Loguarith. | 
#1 30.09 160 7.760 se | "1-04| 1.610993 |'o1cl ag-ogl 1.406378 | sol 14.51| 110167 | 
F Le 17 | 1.725888 4 4o.g2 “62 62 s Re 1142970 77 13.50 05 | 
3159. | 18 | 1.756033 4 40.15] 1.60369 | 63 | 27.24] 1.435ar | 38 | 12.48 6 
LA #6 19 | 1.975381 | 34 #9 | 39.36! 1.593506 | 64 | 26.30! 1.471906 | +9 | 11.45 | 
15 ï we 30 I. LSLLE | 50 | 38.55] 1.586a5 | 65 | 25.36| 1.40415 | 8o | 10.42 LL 
|| 59.67 a1 1.746482 Ge | 35.50) 1.579703 | G6 | 24.41] 1.389569 À 8r | 9.38] 0.y7220 
1 | 5.5 _ 22 | =. 7453: 5a 36.94 1.367230 6; 23.45] Lars | Sa #.35| o. 2169 | 
Î 59.4 3 | 1.794218 53 | 36.21) 2.55:63 | 68 | 22.48) 1.35180 | 83 7.32] 0.865 | 
9 | 59.26 En 1.713886 54 | 35.26! 1.54728 | 69 | 21.50! 1.332644 | 84 | 6.28] 0.50:06 | 
he | 59. 8 | a5 | 1.793554 | 55 | 34.411 1.536568 70 | 20.5a| 1.31a18 | 95 5.23! o.71850 | | 

| + 26 | 56 | 33.55] 1.5a569 | 1 |"19.54| r.agnga | 86 | 4.:18| 0.62118 |} 
58. 27 57 | 3a.68| 1.514a8 À ga | 1.54] r.26M11 À 87 3.14) 0.496993 
58.46 28 33 | dr 9g| 1.50229 | 73 | 19.54] 1.245403 | 88 | 2.0g9| 0.320155 |K 
33.22 29 | 5 | 30.90! 1.48 4 | 16.531 1.ai8ag | 89 | :1.05| o.o2119 
| 3.095 30 Go | 30.00! 1.479712 À 95 | 15.52) r.1908ÿ [90 | 0.00! o.00000 
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RÉDUCTION DU PASSAGE Œ AU MÉRIDIEN. [CORRECTION 4 FAIRE A L'HEURE DU PASSAGE. 
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DIFPÉRENCES DIURNES EN MINUTES DE TEMPS. PTARALLAXE HORILONTALE DE LA LONE. 
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POSITIONS GÉOGRAPHIQUES 9 
DES PRINCIPAUX PORTS DU GLOBE TERRESTRE, PAR RAPPORT A L'OBSERVATOIRE DE PARIS, DES ÉTABLISSEMENTS 
DES MARÉES ET QUANTITES DE FIEDS DONT LA MER MONTE OU DESCEND. 
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NOMS. CONTREES. | LATITUDEs. LONGITUDES. | ÉTAB. P, NOMS. ConTREES, LÂTITUDES. LONGITUDES. lé na] 
| G ü [ Pme 3 = ! 
Aalborg. Danemarck. 57 2.5 N) 7 36.4 E. 0. à * Bellrock. F. Écosse. 0 N.] & 43.2 O. 
Abbeville, Frunce 50 9.1 N.| o 30.1 O.|10.30l18|| Bencoolen. «3 $.1 00 50.5 E. 
| Aberdeca. Écossé. 57 9.0 N.| & a6.7 O.| 4. ol12|| Bcrghen. Norwége. .0 N. % 00.4 E 
Acre (St-Jean d”). Syrie. 3a 54.6 N.| 32 46.1 E.| * Bermudes. I. Océan Atlaatiq. .o X.] 65 48.a O.! 
Arul. B, Saint-Domingue. |19 47.7 N.1 54 47.8 0.1 6. 0! 4|[*Berwick. 4 N.| 4 rg.9 ©. 
Œ| Adventure, B, le Diemen. 43 at,5 9.1145 v3.= El 4.36] | BerryAend. 0 N.| 5 48.5 ©. 
“Air. F Angleterre 155 25.0 N.| 6 46.2 O.| p. o[20||* Bilbao. .a N.| 5 :3.8 O.|3 
(* Air pointe. F. Angleterre, 53 20.0 N.| 5 38.2 O.|rr, o[20/||* Birch. B, 5 N.|ra4 46.5 Or| 
Aïx [lle d"}. F, France 46 1.6 N.| 3 30.9 O.| 3.45/18|| Black-Heud. .2N) 97 246.0 0. 
Alhemarle. I. Grand Océan, o 2.0 N.| 93 50.2 O.| 6. o| 6|| Blanc. C. g N.| 19 22.0 O. 
A! Alboran. L Méditerranée, 35 57.0 N.| 5 20.9 O.| | Bojador. €, .5 NN.) «6 47.0 O. 
| Alep. Tarquie Asiatiq-|36 11.4 N.| 34 50.0 E. Bolabola. L 5 8/154 11.8 O. 
Alexandrette. Turquie Asiatiq.|36 35.4 N.| 33 55.0 E. Bombay. F, .4 N.| 70 18.0 E. 
Alexandrie. F. Égypte. 3x 13 x N.| 27 35.0 E. Bombe (la) [. | 3 N. 56.7 E. 
| Alger. F. Barbarie. 36 48.6 N.| © 64.7 E. RE Bonnc-Espéran.C. 133 55. 5. 3.9 E 
Al Algésiras. |Espagne. 8.0 N.| 7 46.4 O.| o. o© Bordeaux. 4 60. N. 54.2 ©. 
Albrante, Espagne. aus N.| 2 48.8 O. Boscaven, I, Gr Deé 15 53.0 S.1r77 55.0 O. 
* Ally. P. France. 55.a N| 2 g.2 0. Boston. États-U ni 42 22.2 N.| 93 rg.0 O. 
Amboine. I. Archipel Indien. 41.7 S.]ra5 47.1 El o. © Botany-Bay. Nout.-Hollande. [34 6.0 S.)148 54.2 E 
Altengnard. Laponie. [6g 55.0 N.| 20 4-0 E. Botol, L "Éa a1 46.6 N.|:rg 44.7 E.| 
Ambrim, I. Grand Océan. |16 g.5 S.1165 31.4 E. Boulogne. e. 5o 43.6 N. 43.3 O, 
Amiranté. I. [Grand Océan a 1.7 S,1143 51.8 E. Bourbon. I, Océan Indien |20 51.7 8. 10.0 E. 
Amsterdam. Hollande, 5a 22.3 N.| 2 33.0 E.| 3. ©| :|| Premen. | N. 27.9 E. 
| Amsterdam. I, |Océan Indien. |37 47.8 5.1 75 4.9 E.| 8.30) || Brest. ce 48 23.2 N.) 49.0 à 
le Anachorètes. 1. {Grand Océan. 1 0.0 8.143 4.0 E.| Bridgwater. ter 5r 7.9 N, 19.9 O, 
| Aagrail Tercère).| Açores. 38 38.a N.| 29 32.9 O.l11.45) 4|| Bridport. 5o 41,2 N, x1.a 0. 
ille, L lAntilles. 18 12.2 N, 6 3.3 0. Bristol. | 7.1 N, 55.7 Q 
| ve li, F. |Danemarck. 56 46.3 N.| 9 18.6 E.| 0. © BuénosAires À 5, 5r.2 O, 
Anna-Maria, L |Marquises 8 56.5 S.lr4r 5g.a 0. Burgeo, I. Terre-Neuve. |&7 35 5 é N,| 59 56.2 O. 
Annobon E, Océan Atlantiq. | r 25.0 8. 3 5g.r E. Button. I. Détroit d'Hus, |60 35.0 N.] 67 40.0 O. 
Al Anvers. Pays-Bas. 51 13.3 N| à 3.9 E| G.45/18|| Cadix. (observat). gne. 36 32.0 N, Ë 37.6 Q, 
| Archangel. Russie, 64 36.7 N.| 38 23.2 E.| 6. o France, 49 11.2 N.| à sr 0. 
Arguin, Banc N. |Côte d'Afrique. |, 33.2 N.| 19 «6.5 O.| Caffa Crimée. 45 6.5 N.| 32 52.5 E. 
Ascension. I. Océan Atlantiq. | 7 57.0 S.] 16 19.0 Q, Cagliari. Sardaigne. I 39 13.1 N.] 6 45.5 E. 
Assomption, I. Marianues. r9 45.0 N.|r43 34.a E. | ce (le). pte. 3.3 N.) 28 58.0 E| 
[* Atomeri, L. Brésil, 27 22.0 S.| 50 24.0 0. | jar (I. Bouro). | Moluques. 3 22.6 S.}r124 42.6 E. 
Al .Atoui. I. Rade. [Grand Océan. [ar 57.0 N.|161 59.5 O. Ca France. 50 57.5 N.| © 29.0 O, 
Aurore. I. Grand Océan. |15 8.0 S.1165 37.8 E. Calcatts. Indes. 22 34.7 N.| 86 9.5 E.| 
Avranches, France. 48 41.4 N.| 3 41.8 O.| 6. olfol| Callao. Port. Péron, ta 3.2 S.| 79 4.5 O.| 
Avatscha. B. Kumtschatka. 5a 52.7 N.1156 26.5 E.| 4.36 Calmar. Suède, 56 40.5 N.|] 14 6.0 E 
Bacair, Indes. 19 19.0 N.| 70 20.0 E. * Casquets. F. France, 5 NN.) 4 46.4 O. 
| Baffa. |Chypre. Ile. 34 50.0 N. $o 0.0 E. Campêche. Méxiqne, .7 N.) ga 50.7 O. 
Balade. Havre Nouv. Calédonie.|s0 16.7 S. t6a 5.3 E. Canauorc. Indes. «3 N.] 7323.5 KE 
* Baltimore, Irlande. I 51 27.0 N.| 11 46.2 O.| 4.45 Candie, Ville, Candie, L. .7 N.] 22 58.0 E. 
* Baltimore. États-Unis, 39 22.0 N.| 99 15.2 O.| 8. 0! 6|| Cansau. Port. Acadie, .1 N.] 63 15.0 O.| 
Bampton. Banc. [Grand Océan, |1g o.0 8.136 :.7 E. Canton. | Chine. .2 N.|:10 42.5 E. 
Barbade, I. Antilles. 13 6.0 N.l 62 o.2 O.| 6. ü| 3]|[ Cap-Français. Saint-Domingue. |19 46.3 N.| 74 38.a 0 
Bateelone. Espagne. rt ar. N à 10.3 0. | Cap-Nord. Laponie. N.| ai 40.5 E. 
Barfleur. F. France. 49 40.3 N.| 3 35.5 O.|10.30/1#|| Cap-Horn. Amérique S.| 6g ue O. 
Barlingues. I. Portugal. 39 25.0 N.| 11 51.2 O.| 3. o Cap-Vert. Afrique N.| 19 50.7 Q. 
Baruevelt. L Terre de Feu.  |55 49.0 S. 18.0 0. , Csp-Cspricorne, Nour.-Hollande, |a3 28,5 5. 148 54.7 E.l € 
Bashy. I. Grand Océan [ar 4.0 N.1118 40.0 E. e-Sable. Nouv.-Hollande. }24 41.0 S.|150 54.7 E 
| Bastia. I. Corse. 4a 41.6 N.| 7 6.5 E. |*Cap-TYorck. Nouv.-Hollande. [10 38,3 8. 139 sr.n E 
| Batuvia. I. Java. 6 12.0 S.lrof 33.8 E| 7. o! (|| “Cap-50. Nouv.-Hollande. [34 22.0 S./r13 0.0 E.| 
| Bayonne. France. 43 29.2 N. 3 48.7 O.| 3.80lr5 *Cap-Howe. Nouv.-Hollande. [37 40. S|r47 47.2 E 
| Beachy-Head. Angleterre, [50 44.4 N.|) 2 5.0 O.|11-30/17|| Cap-Finistère, NA : : 
| Bebring D. Grand Océan 155 36.0 N.|165 26.0 E. | || Cup-St:Vincent. | N. 
Belle-Ile. Frauce 47 17.3 N| 5 25.0 O.| 3. ol15 ,Car-Comorin. N. 
“Belfast. Irlande I 54 35.0 N| 8 17.0 O.| g. olt8 p-St-Ro 5, | 
| Bellona. Récif. [Grand Océan, |20 50.0 S.|157 24.7 E. fs trs N. 
50 40.2 N.| 323.4 O.|]11.40|16  N. 
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IQMS. CONTRÉES. | Larrrones.| Lowerrunss.| éran.| P. 
» SR b. m. 
ja. L Méditerranée. |43 0.3 N.| 73 27.9 E. 
ra L Méditerranée. |4r 12.8 N.) # 8.1 E.| 
cin. L | Dominique. 15 37.5 N. 6 46.5 O, 
cru nn, | Sni de, 156 7.0 N.| 13 12.8 E | 
agen. |Terre-Ferme. |10 25.3 N.| 97 50.0 O. Ar 
\agese, Espagne. 37 35.8 N.| 3 20.6 O. 
M. | Amérique [10 xo.2 N.! 66 13.8 O.| | 
if. |Angleterre. 5125 N.] 5928 O.|6.r5136 
eue. Cuyanne. 4 56.2 N.1 54 35  O.| 3.451 6 
s. (les). Domiagus (St) |:18 11.2 N.| 96 10.6 O.| 6. 0! 4 
L Manche. 23.5 N.Ù 4 46.7 O.| 6. oléo 
N | France, , 43.6 N,| 7x he E. | 
uw | dela)| Barbarie. 135 54-21 N.) 9 36.5 O. 
mers. ue, Go 15-a N, “49 58.2 O. 
idermagor. |indes, aa 51.4 N. 9-2 E. ë 
les-Town. F, | Amérique 32 50 N.! 8a 31.2 O.| 7. 0! 6| 
sron. F. France, 46 2.8 N.| 3 44.4 O.| 3.45/18] 
an. Port. Nouv.-Hollande. 35 3. Sir 14.7 E. | | 
en. L Grand Océan. 143 48  S.|199 18.2 O. 
i S.| ga 17.2 O. 
N.| 16 45.7 O. 
N.| ‘3 55.3 O.| 7.45118 
N.| 5:15  O.|l10.45la0 
N. 67 3 0.| 0.45/65 
5.) #5 3 O.| o.3a| 32 
NU «9 6  E. 
N.) 92 43.5 E. 
N.) 8 28.5 E. 
N.| 543 El 
tanusfel N.| 9 8.7 E. | 
ae 12 pc P rique. . Ni.) o 4o 0. | 4 
tianstud. [Suède. 56 1.2 N.| 1x 49.2 E. 
tansund, Norw 63 6.6 N.} 5 22.5 E. 
tioæstad,  |Russie européen. |62 16.1 N.} 18 53.8 E. 
t (la). France, 43 10.5 N.! 3 16.7 E 
| (45 30 N.| E 
! ga 5.4 N. E. 
63 15 N. E. 
10 47.5 N. O. 
19 €7  S. E. 
4a 31.5 N. El 
667 N. E. | 
1r 32 6. E. 
36 49.2 5. 0, 
134 30.5 N. O.| | 
56 15 NN. 0, 
8 go N. E.| 4.16! 
léx 1.4 N. E. 
jo 39 À. E. 
55 4r NN, E.| o. o!15 
29 564.7 6. (). | 
h: 35.a N. 0. 15 
ua. Terre Magellan. 45 45 6. 0. 
me L . |39 38.3 N. E. 
wbe. [37 53.6 N. E. 
æ, 5r 53.9 N. 0. | 18 
LR 36 45.4 N. E. | 
EL 3 4o.7 N. O,|11-45) 6 
L 36 22." N. E. 
les. Æ. 47 23 N. 0. 

43 23.5 N. 0. 345|15 
D 50 45.6 N. O.l10.15|x 
mon. 6 6 S. E| 7.0 
ke. F. &7 17.7 NN. O.! 5.25: 
sound. 58 12  N. 0. | 
ares. F. |Allemagae. 153 52.3 N. E.| o.4o 
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. |Larrrunes,| LowGrunes.| fran, 








































. — ss 
[ti] (| CL] f h. mm. 
FE. me pd us 55.5 N.| 1 0.2 O.| 8.45 
* Cronembourg. P nemarck, 56 92,4 N.| xo0 17.1 E.| o, © 
: Pérou, [355 S.] 8: 33.6 O| | 
Écosse. 55 43 N.| 7 17.2 O.| 3. 
Antilles. ta 33. ON.) 92 48 OO. 
Indes. 23 36 N.|87 7 E. 
Japon. 37 22.3 N.|1a8 37.7 E. 
Russie, | | 19 49 E. 
Japon. [140 297 E. | 
| Syrie, | 34 55 E. 
|Egypte. 29 29.2 E.| 
[Grand Océan. iüy 25 0. 
Prusse. | 16 :7.7 E.| 
Turquie. Asiatiq 23 5g-a E, : 
Angleterre. 7_7-3 O.! 5,15 
Salomon 1 154 42.2 E. 
Perse. E.| | 
| Autilles. O0. 6. | à ] 
Espagne. . 0. 
| France, 1 15.5 O. sh 
|France. & 39.8 O.| 3. o 
[Baie Hudson. 0.| o. © 
| Amérique. 0. 
Dominique. L Antilles. 0., 6. o 

“Domesness, P.  |Prusse, E.| 5.30 
Dordrecht. Pays-Bas, à El 
Douglas, C, Amérique. 5 o.2 À. 
Douvres. Angleterre. | £ t.7 O.l10.50 
Drake. I. Angleterre. [ 6 26.5 O.| 5.45 
*Drochéda, Irlande. g 7 0. 
Drouthein. Norwège. 3 25.8 N.| 8 3.2 E| 2.15 

| Dublin. Irlande. 53 ar.a N.| 8 39 O0. 9.45 

*Dudgeon. F Augleterre. 5318 NA zx 25.2 0, 
Dundée. CUSSE. 156 45 N.! 5 22.5 Of 9.75 
Dung-ness, F.  |Augleterre 50 54.9 N.] « 22.6 O.l1r.15 

“Dunkerque,  |Fruuce 51 02.1 N.| © 2.4 E.l11.45 
Dunnose. Angleterre. 37.1 N.) 3 31.8 O.! g. o 
Durazzo. Turquie. Europ, [4r 19.5 NN 17 7.2 EL 
Dusky-Bay. [Nour-Zélaude, 47.4 S.1163 57.9 E. 

Duc d'Yorck. L_|Grand Ovéan. 4&r.o S,/195 45  O. 
Ecatherineburg. | Russie Asiatique.|56 50.6 N.| 58 20 E. 
Eddystonne. F. |Augleterre. 10.9 N.[ 6 35.3 O.| 5.30 
Edimbourg, Ecosse. 558 N.| 5 30.5 O.| 4 3 
Egger-sund, Norwége. 26.a N.| 3 36.7 El 
Egmont. Malouines. 21  S| 6226 OO. 

*Élcatf. Asie, [16 wo N.| 56 40 E. 
“Ebsabethtown. | Amérique. éo 34  N.{ s6 4o O.| 
Enden. Allemagne. 5322 N.| 4 50.8 E.| o. 0 

| Emeeo, I. Grand Océan. 17 30 S.l158 13 OO. 
Enkuysen. |Pays-Ds. 32 42.4 NN.) a 57.4 E.| o. 0 

*Enwistrabul F. |irlande. 155 28 ON.) g 4#%.2 O. 

| LR, 1 L {Grand Océan, 18 46.5 S. 168 3.4 E. 
Erronan. Grand Ocean. 19 34 5.67 39.8 E.| 
Etaples. France, 50 31.7 N.) o 45.5 Ol:0.80 

[*Etwile. E. Grand Océan. 165 31.8 E.| 

| Évoux. L Amérique. | 69 7:5 0. 
rar [Orcades. | 415 OO! 

* Fairweather. Amérique. 139 57-2 O.| 
Falkeuberg. Surde. | so 10 E. 
Falmouth. Angleterre, N.] 923 O:| 5.30 
Falsterbo. P. E _N.{ 10 29.5 E| 
Fano. N.) ro 39.6 E. 

| Faro St-Antoine. | Portugal. 36 59.4 N.f s0 11  O.| 2.18 
Fayal, E, Acores. 38 Su.g N.) 3x à  O.|rr.30 
Fécamp. France. 49 45.4 N:} x 57.2 O.lro. a 
Fer. L Canaries 27 45 NN.) 20 30 O.| 3. 0 
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CONTRÉES. |rarrrupus.| Loxärrunes. 


Fernand.-Noronh. [Océan Atlantiq. 33 58 
Ferder. Suede, #8 15.7 
Fero, I. F Angleterre. 3 59.1 
Ferrare | Italie. |g ati a 
Ferol. |[ Espagne. | 10 35.2 
Fez. Maroc. 7 ar.ü 
Fernando-Po [. Océan Atlantiq 6 a 
Fladstrand. Danemarck 8 13.a 
* Flatbholm. F. Angleterre 5 26.2 
| Flattery. C. Amérique . 
|'Fleckkeroë. Norwége 5 40.7 
Fleusbourg. Danemarck T 7.4 
[| Flessingue. Pays-Bas. 151 26.7 N] 2 14.7 
Flinders. L Nouv.-Hollande,|33% 45.2 Slida 4.2 
Florence. Italie. | 8 55.5 
Flores, L. N.| 33 28.5 
Foerder P, 8 19.1 
*Fort-Mahon. 1 18.5 
*Forland F- o 53.7 
Formentera. I, o 5a 
Fartaventure., L. | 46 51.5 
BI Fort-Royal. | 63 aô 
| Foulpointe. 47 33 
[*Fout-Cheon. .| 147 7 
*Foulweater. N.l126 rfi. 
N.lx3o 46.r 
ES ous 5. 53 8.2 
Fréhel. F. N. 4 38.8 
Fréjus, N.| 4 = 
Frio. s.1 43 56. 
Fronsac. (dét, de Amérique. N | 63 29.7 
Funds. pN Amérique, N.| 69 28.3 
Gabey I Archipel. S.t24 3.7 
| Galegas. I Ovéan Indien. s.| 54 39-7 
Galite I. Méditerranée. 3+ 32.9 N. 6 33 
Gallipoli. T e. 25.6 N.|] 24 17.2 
|-Calorar | 0 5 20,5 N.| 11 50.2 
| Gamaley C. Hapon. go 37.7 N./137 28.2 
Gambier. [ Grand Océan. A3 ra S. 137 19-12 
Gaspar. I. [Archipel Indien.| 4 25 S|rof 47.5 
| Gaspée. (Baic de) aies 48 47.5 N.| 66 45.5 
Gate. Le 34 31.5 N.| 30 43-r 
* Craza. [Pa tine. 4128 N.| 3a 30 
Gellen. F. [Allemagne. 55 28  N.| 10 5a.7 
Gines. taie. 66 25 ON. 6 37.7 
| Georgie. T. Océan Atlantiqg. 154 4.7 S,1 40 35 
| Gibraltar. |Espagne. 136 6.3 N.| 7 39.8 
Glaskow lÉvosse. 155 51.5 N.| 6 37 
*Clash. F, Augleterre. [57 50 N.| 8 53.2 
Gluckstadt, Allemagne. 153 47.7 N.] 7 06.8 
TR Indes. [15 3e N.| gr a5 
*Golronde, Asie. 15 30 N.| 76 00 
Gomère, L Cacaries. a8 5.7 NN.) 19 28 
Gonave. L Dominguc. 18 49. N. ar.f 
*Gomron [Perse. ay a "NX. F3 55 
| Gore. L IGrand Ovéan {60 19  Nu74 5x 
1 Gorée, LE Afrique. 14 4o.a N| 1g 45 
Gorgone. L Méditerranée. |43 25.8 N] 7 53.7 
Cothanb. Groenland. 64 9-9 N.| 54 ro 
| Gothebourg. Suëde. 57 42 N.| 9 357.5 
| Cotto. I. Hapon. 4 34.8 N.|rab 23.7 
Bl'Cracieuse. T. Océan Atlantiq- 7.5 NA 30 r.a 
Grado. Italie. k: ño NN] 1er 3,6 
| Grandville France. 483 50.3 N| 3 56.a 
| oharur. F Russie. Gus 3.8 N|, 22 41.9 
Gravelines. France. Go 59.2 NA o 12.4 
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CONTRÉES. |Larrrepes.| Loxcrrupes. | éran.| P. | NOMS. CONTRÉES. |zarrrupss. | Lonorrupxs.| éras. 
o 4 b. 1m. UN CLEA 
Écosse, 57° 3r N.] 63a O.f11.15/15|| Livourne.F. : |Italie, 43 33.1 N.] 7 56.5 E 
\rchipel. 138 30  N.| 23 16.4 E. *Londonnederie. Irlande. 54 59.5 N.| g35  O. 
Angleterre, 5a 6 N| 145 O0. Londres | Angleterre. 51 30.8 N.] 226 O.| 2.45 
|[Russie. À. 5a 16.7 N.lroc 51.2 E. Long-lsland F°  |États-Unis. &r 4.5 N.| 76 ra.x O. 
_|Turquie. A. 45 21 N.| 26 %o E. _|| Loos. L ique. 927 N|:säio OO. 
Perse. Ja 24.6 N.| 49 do E Lopatka. C. Kamtschatka, |5r o.2 N,/154 22.5 E. 
L Espagne. 38. 53.3 N.| o 53 3 O. Lorient. France, 7 45.2 L | 5 41.3 O.| 3.30 
lon, [Nour.-Hollande, [33 Sr S.lrég Sa El 8.15 Loréto. [talie, 11 14.8 E. 
elle. C. [Domingue (St) |18 12.7 N. : 2.6 O. Louisbourg États-Unis 45 5 59 À 79 N.] Ga 15 0.) 5.15 
. Syrie. + |3a 3.4 N.| 32 25.9 E. __ || Lunde, INorwége 58 27.2 N. 4 15.8 E| 
LA (Sumatra. L. 1 30.0 S.lror 30 E. Macao, Chine, aa 12.7 N.f112 15 E.| 5.50 
sapatan. Ceylan, I. 9 do N.| 78 E. | *Macacar. Célébes. L. 515 $S.lc:9 18.5 E,) 
mL Eu (49 13 ON.) 4 3 O.]6.30| Madère. L Canaries 32 379.7 N.| 19 16  O.rr.45] 
alens. [31 47.8 N.) 33 © E. Madona. I | Archipel. 136 31.5 N.| 24 32.2 E. 
Fernau. L Grand Océan. 133 40 S.| 8r 18.5 O. Madras. Indes, 3 & NN. _77 96.2 E 56.a E.| 
euy. L |Laccadives. lo 4 Nisr46ÿ KE Q doxo Afrique. la 28 # [45 978 ? 7 E. 
ed | Moluques. 1 47.5 S.lcag xe,5 E.) Mahé. I. [[ndes. & 38 E. 
ik. A pb $a 12.2 N.| 2 3.3 E. Mahonna, I [Grand Océan. |14 20.7 A [172 36.8 O, 
velen. L [In 49 54. 5 S.| 67 5a E.| Mai. L Cap-Verd. 15 6 -N.| 25 30 OO. 
it. |Russie européen. | 6 37.8 N.| 30 18.3 E.| Malaca Indes. 210 N,| 99 45 E.l:10.30 
LE Nonv.-Hollande. [39 35.5 S.|r41 32.7 E.| Malaga. Espagne. 136 43.5 N:| 6 45.3 O, 
va Russie européen.|Ga 22.2 N.| 18 50.3 E, Maldives I. ex. N.|Océan Indien. 7 5 N-| 70 42.7 E. 
ton. Jamaïque. L 18 0.5 N.| 79 2.5 O. Maldives I. ex. S,]Océan Indien. | 038 S-| 31 4.7 E. 
le, F. Irlande. [. 51 35.0 N.| ro 40.2 O.| 4,45|18 || Malique. L Océan Indien. 8 15.5 N.|] 70 49.2 EF. 
| |Laponie, 166 48.3 N.l ar 45 E. | Mallicolo. L Grand Océan. |16 25.3 S. [165 11.8 E 
H Rassie européen. 56 20.3 N. 34 27.8 E. | Malte, L Méditerranée.  |35 53.7 N. 1a 10.5 E. 
sberg. Prusse. 54 42.2 N.| 18 9 E. Mandal. INorwège. 54 0.7 N. 5 8.5 E. 
Russie européen.|68 52.5 N.| 30 40.5 E. eManur., I. Ce lan. 8 57 -L 16 50 E. 
d£. Suëde. 57 51.7 N.] 938.7 E. *Manfrédonia. | 4e 37 13 44.7 E. 
backe Suède, 5727 N.| 946.7 E Mangalore. Indes 13 51.6 K. | 13 3.9 E. 
ar. F. [Russie européen. | |59 ve: 5 N.| 22 42.7 E. Mangea. I. Grand Océan, [ar 56.7 S.| 160 23 O, | 
FE. [Norwège , N.| ro 7.3 E. Manille, L Philippines, 14 _ N.|u18 38 E. 
er. EF. |Danemarck. ke SA AN. 8 FR E. * Maracaibo. Amérique. g 3 S.] 72 45 ‘O! 
#. [Russie européen.|45 11.9 N.| 31 92.5 E. Maretimo, f Méditerranée. |38 o.a N, À 42.3 E. 
in la Basse, |Russie À. 168 18.0 N.l160 58 E. Marguerite, I Méxique. ur 3.5 N.) 66 47.5 0! 6. 0 
a la Haute, |Russie À, 165 a8 N.juïr 15 E. *Marie Galente. L | Antilles. 15 54.2 N.| 763 41.2 ©. 0.1 6. o 
chtat. | Russie européen.|5g 59.4 N.| 27 29.2 E. Marikan. L Kuriles. 46 50 N.]:150 10 E. 
ed L Lucayes. 23 39 Nb: 0O Markoe, [Norwége. 57 5g.a N.] 4 39 - E. 
F. |Saëde, 56 1 N.| 10 15.5 E. Marmura, L Turquie. Asiatiq.|40 37.1 N.| 25 10.6 E. 
.E Russie earopéen.|5c 43.5. N.| 34 7.5 E Marseille. France. É 43 17.8 N. N.| à a _ÿ 23 E 3.14 
se. L Chine. 22 2 N.lrrs 23.9 E.| || Marstrand F. Suède, sa: 57 53.8 N. 4 À  ga5.9 E. .7 E. 
Portugal. 37 6 N.| 10 58.3 O.| 3. o|1a ||" Mascate. Indes. E. 
EL. Suède. 56 32.6 N.| 10 40.79 E.| | Maskeline. L. Grand Océan, 6 > 8. 165 98.1 E.} 
us. Islande I. 64 6.3 N.| aÿ 15.5 O. Matsumay. Grand Océan. L. |41 32 N.l137 45.9 KE 
ve. Afrique. 12 N| 256 OO. || Maurua. [Grand Océan. 16 25.7 N.|154 52.9 O. 
douse. I. |Méditerranée. |35 31.2 N.| 10 9.8 E [FMay F. 56 11.4 N.] 453 O. 
rote L Canaries. lag 14  N.! 15 46  O.| 3. of 8||*Méaco. 34 50 N.]136 © E. 
croon. Suède. 55 52.4 NA 10 30.8 E. |" Mecque ( la 2128 N.|3355 E. 
orbe. F. Suède. 58 44  N.| 15 31.9 E. * Médine, 25 20 NN. 37 5 E 
ra, Ï |Amérique. 54 50 N.|r35 20.2 O. Memel 53 42.2 N.| 18 47.8 E.| 5.45 
he. Afrique. 35 a  N.| 8 Jo.5 O. | Messine, P, 38 14.4 N.] 13 14.4 E. 
Ce Cypre. L 134 54.5 N.| 3x 20.5 E. || * Metelin. I. 39 24 N.| ai 14 E. 
; Timor. L. 12.2 S.lsar 55 E. *“Mew. F. 54 40.5 N.| 9 44.2 O. 
F. |Ecosse. 5 N.| Saz O.| 4.80/r15|| Mexico, ique, :g 25.7 N.l1or 25,5 O. 
ve. Domingue (5t) {18 32.2 N.| 95 4.0 ©.) 6. ol 41! Miconi, L Archipel. 137 29.2 N.| 23 1.1 E.| 
t Espagne. 36 27.7 N.| 8 32.2 O.! àa° o|10|| Milo. I. Archipel. 36 42.5 N.| ar 53.3 E. 
EF. Angleterre. [5a ag N.| o 34.2 O./r0.30/15 ||* Mindanso. I. | Philippines. 6 54 N.lrrg 41.7 E 
L EL Archipel. 136 59 N.| 23 56.5 E. Mispalu. Nouve Guinée. L 19- - 2 | 129 9 47 E, 
LF. Angleterre 49 57.5 N.| 7 31.5 O.| 5. ol20|| Mittaw. |Russie, a E, 
Pérou. [12 2.6 S.| 99 27.7 O.| 6.30| a]|* Modon. Morée. (la). 56 â 0 \ 19 20 E. | 
rh. Irlande. L 5a $a ON.) sr 32 ©.) 6. ol18 A A L Lucayes. aa 18  N.)75 6.20 O. 
Cr Angleterre. 53 24 N.| 6 32.2 O.| 9. ol10| Mo Arabie. 1316 N.|4050 E. 
Nort [57 58 ON.) 4 | Môle St.-Nicolas. “ms - à (St.) |xg 49.3 N.| 75 49.8 O. 
ae. | Portugal. 138 424 x. re 28.8 O | 4. Monchique, D Fr “ r: : - 
ms: € Amérique. 167 41.5 O. onaco. ñ & 
Angleterre. 5 22 N 17 OO.) s1.0/15)) Montagu. L ir JE 59 46 * N.|r4g 30.2 O. 
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| | NOMS. | CONTRÉES. | Larsrones.| voxwrrunes.| és. P 
| | | 
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L & : 8 ! LL æ. | ü 1 ï 
Mont-Réal I Amérique. 145 35 ON.) 75 40 OO. Oléron. [. France. &3ur NN 5 . 
| Montserrat, Î Antilles. 116 47.6 NX.| 64 33.9 O. Olmde., Brésil 813 6. 5 ‘ 
orlaix. ran ce. 48 34.8 NA 6 13.8 O.| 5.15/a4 || Olonnc(les sabl). |France. 46 29-9 À. + | 3, 
Morotay, I. Grand Ovéan, ar 10 N.lr5g 37 El Ommaney. C. Amérique. 56 10  N, a 
| Mortory, L Méditerranée. À 47 NI gi6.2 E Oneheow. L Grand Océmn, far 46.5 N./: .5 
['Mosdok. ÎRussi N|ér3 E ali 55 N. 
*Mosamhique. | moon À. RS fs î 5 5.1 37 58 E Grand Océan. 27 36 S. 5 
Movwée L GrandOcéean. [20 50.5 N. 158 22.7 L Ténériffe. 28 23.6 N, .7 
[Amérique. 159 34,3 N,}r4a 2.3 0J | i [42 25.5 N, 2 
Angleterre, 51 34 NN.) 6 17 O6. ol! 1x 52 NN. 


16020 NN. 
âa 5a N.| 


156 6.2 N.] ro o.7 E. 
3a 45.8 N.l1a9 31.9 E. 
a 4:7 Nu: 27 Ef{ 


Danemarck. 
Jspon. 
Cène. 
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Nantes France. 47 13.1.) 353 Of 6. ol .8 
Naples [tulie. 4o 50.2 N.| 2 55.5 E| 8. © N' - 
Napoli. Grèce. E. 2 3. 
Al" Narva. Russie E. E. 
| Naufrage. Banc. |Grand Océan. E. | 9 0. 
| Navarin. Grèce: .| E. È 
N. E. | 2 
34 NN, 6 E 
39-9 N.] | 18 Q E. 
30 NN. | + 25.4 O.] 3. 
a KN, | 85 Jo E. 
8. 3 50.2 O. 
29 NN. 4 21.8 O.! 5. 
ér.5 N. 85: 0. 
&o NN. 13 Lo E. 
3 N. | 75 13.7 O.| 
45 N. LI o 44.7 E. 
46 58.9 N.| | ES obserr. te 2.79 EN 
N. "8 4 E. 
57 18.6 N. uoù 43 E. 
[52 7.9 NN) 148 4g O. 
.a À. ir © E. 
| 5x 51.3 N.| 019 KE 
Niner 57.7 N. 20 1 À. 
| | Noël, L 1 59.7 N. 185 32.2 O. 
| Noirmoutier. L  |Fran MG o.r N. Baÿ O. 
* Noli. .12 NN. 3 1.2 O. 
Norburg. uw 1ÿ E. 
Nerfolk. L 8x &7.5 O| 5. 
* Norden. rra 51.5 O.| s. 
| Norriton. 5t © OO. 
Éniée on ES ju EL 7430. 
| Rés u © LE 
| Norton-Sound. fig © E. 
| Noto. C. 10 © E. 
| Noutka-Sound, IN 4 E 
Nouvelan. I. Btsts- Unis aa Sr.a E. 
| TT ET 4x8 El 
| Nouvelle-Orléans. Louisiane. tés 26 E 
| Nouv.-Zéelande, |Grand Océan: 83 x5 E. 
Al'Navigrad. Dalmatie: a6 »9.9 © 
['Nyslot. Fort.  |Russie: | g$ di.7 E 
|‘ Ochotsk. [Sibérie, 2 N.l140 52.5 E. | Pembrocke. 8 20 OÙ 
| Odessa, [Russie, E: N.| 28 25.1 E. Pékin. 114 7.5 E 
l"Odensholm. F.  |Fiulande, N.| 20 58.7 E. Pelew. L. ris Lo  E. 
lOcsel L Balti N.| 20 7.3 E | Penas. C. 8 17.7 O.| 3 
| Ohrteroa. L  |Grund Océan. S.153 7  O. | Péniche. 11 45.1 O] 
| Ohevahon. L Grand Océan. 9 40.7 Sig 1.9 O. Pensacola. | 89 31.5 OÙ 
Olutsbou, L Grand Océan, | 9 55.5 S.}r4r 28.7 O. Pétershourg. Russie européen. | las 58.5 El 6. 
Okosir. I. Mer Tartari. a og  N.lxlg 9.7 E. Pétropaulowsk oi, Kamtschatka, , 158 28.8 E 
fl Olnod. I. Suède, 57 22.3 N.| 14 46.2 E. | || Pétrosawods. [3 35E 
| Oland. F. Suède. 156 ra.7 N] 14 4.2 E| 5.45] || Philadelphie. los 317 OÙ 0. 
| Oldersum. |Pays-Bas. 53 18.8 N.] 4 58.73 E. | Phillip. Port. ra 13.3 E | 


| 
| 
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JMS. | CONTRÉES. | LATITODES. | LONGITUDES. | éran.| P. | 
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8 1! 8 !| h. m. s | © 1! k. m. 
ranster, |Prusse. 54 52  N.| 19 34.9 E. | Ronaldsha, C. |Orcades. L [59 20 N.| 5 5,5 O| 
L |[Méditerranée. |42 35.4 N.| 7 45.4 E. Bondoe, F, Norwège. Ga 24.6 N.! 3 15.4 E. 
Açores. 38 27 N.| 30 48.5 O./11,45| 6 || Rosette. Égypte. [3:25 N.| 28 8.rE. 
€, [Terre de Feu, |52 46 S.|] 97 14,5 O. | Hottenest. IL. Nouv.-Hollande. |31 58.8 S.lxz3 g.1 E. 
Prusse. 154 33.6 N.| 17 32.2 E.| _|| Rotterdam. Pays-Bas, [5e 55,4 N.] 2:19 E.| 3.45 
[Nonv. Calédonie. |22 38 5.163 17.7 E.| Rotoma. L Grand Océan. |12 30 8./r75 297 E| 
L L Grand Océan. |25 22 S.|135 4r OO. Rouen. * |France. a6.4 N.! #5 14.3 OÙ 2.45 
.F, Angleterre. 155 4o NN. 24.2 O, Rour., ([le du Grand Océan. 1 33.7 S.lr140 5a.5 El] 
ce, Amérique, 47 26 + 56 30  O!| *Buno.F. [Russie européen.|57 48.5 N.| 20 46.7 E.| 
I. France. 43 11.9 N] 253,8 E| | || Rye Angleterre. 5o 27 N.| 1 36.2 O.| 0.30 
th. | Angleterre. 50 22.9 N.| 6 29.4 O.| 6. 5/16|| Saba. L | Antilles, 17 39.5 N.] 65 4r.1 O. 
wb. États-Unis, sr s- 73 5.2 O. Sachalin. L Mer de Tartarie. |54 24.5 N.|c40 a6.a E. 
béry. Indes, 11 55. 7 31.5 E Sacloe. F Suède, 58 ar ON.) 8 55.2 E. 
Russie européen.| 7 4. F N. 38 äg E. Sa L Nouvell.Guinée.| o 56.7 S.1128 13 E. 
s Français. Amér. côte N. 0.158 36  N. 139 46  O. _|| St-André, C. Chypre. L 35 41.9 N.) 32 17.2 E. 
:Bari.  |italie. 4110 N.| 4 477 E. | St-Antoine. C, Cuba. L 21 54 N.| 87 17.5 O 
indisi, Italie, £o N.| 16 E. Bt- Augustin(Bnie.)] Madagascar. 23 35.5 5,| 40 49 E.) 2.15 
trick. F. |Angleterre. 154 4 N.) 1 13 0. | St.Barthelemi. L |Antilles. 3 53,5 N.] 65 20.5 
Prince. |Domingue (St) |18 33.7 N.1 34 47.4 O.| 6. 0! 6]! St.Bees-Head. F. | Angleterre. 54 3x N.| 5 50. Q 
d. P. Angleterre. [50 31.4 N.! 4 47.1 O.! 8.45l18|| St.Berto. I. frs Océan. _|19 17 N.|109 52.5 O 
id, Amérique. 43 39 N.| ja 35.a O. | || St-Blas. , 
d Islande L. 163 . N. É 14 O0 | || St-Bricux. | Francs. | 
la Bare ). | Portugal. 4t 8.9 N.| ro 57.6 O.| St-Christophe. L  |Autilles, \ 
Italie. [41 46.7 N.| g 54.2 E | St-Eustache, I. Antilles. lg 29 N.| 65 2 O. 
bella. Amérique. 9 33.1 N.] 30 37 O.| 8. o! 4 || StFélix. L Grand Océan. 8.1 8r 36.2 O!] 
érrayo.  |L d'Elhe, äa 49.1 N.] 7 59.3 E. | St-François.(Port. ) Amérique. N,lzaf 28.2 O, 
üco. E. Antilles. 18 à a N.| 68 35.5 O.| St-Frauçois. L. 8.1130 55.4 E. 
éguro. Amérique méri-|[16 2 S.| 4a 32.2 O. St-George. L N,| 30 11,2 O.]r.45 
anto. I. [Océan Atlantiq. [33 5  N.) 18 37.5 O. || * St-Jean-de-Luz. N.| 4 0.8 O.| 3.25 
‘ecchio. |L Corse. l&: 35.5 N.] 6 56.4 E. N.| 23 30.2 EL 
ryal. | Jamaique. L 18 © N.| 79 5.5 O.| 6. o! & Jean. ) N.| 67 7-4 O. 
veut be |Angleterre. 50 &8 N. 26.3 O.}11.45)18 || StJulien. 5.1 70 3.5 Or 
vath. |États-Unis. 43 4.2 N.] 73 3. O. St-Louis. (Port.) N.| 75 59.4 O. 
. Tialie. 140 50 N.l 11 35 E.| St-Lucas, C, N.|212 10.6 O. 
(Port)  [Nouv.-Irlande. | 4 49.4 N.|150 46.5 E. St-Lunaire. (Baic.) N.| 59 50 OO. 
L Grande Guinée. | z 37 NN.) 5 54.1 E, 8 39 N.| 4 21.4 O| 6. o| 
L [Jnva. | 6 36.a S.l102 55 E,| 2.3 N.1 75 15.1 OÙ 6. o| 
douard.[.|Mer des Indes. |46 46 5.1] 35 34.9 El 29.9 N.| 329 ©. 
Espagne. 43 34.2 N.| 10 42.2 O. 3.45| 18 4.4 N.1 65 34.5 O. 
ace (la). États-Unis,  |4r 50.7 N.| 79340 O. 48 19.6 N.] 7 5.9 O.| 3.30: 
ace L Lucayes. la5 4.6 N. fie ms 4 | St-Michel. EL. Acores, [37 54.2 N.| 28 17.3 Orr.45 
Æ L Grand Océan. |22 23.5 S.l:7 | || St-Pierre. Martinique. L  |14 44 N.| 63 32.7 O.| 4.30 
. Canada. 46 47.5 N.| 73 55? 0 7.30 6 St-Sébastien. F, |Espagne. 43 19.5 N.| 4 18.9 O.| 3.15 
rt L Corée, 33 7.8 N.l1a3 58.7 E. St-Thomas, L |'ankiiles. |18 20.5 N.| 67 23.4 O4 
+. _ |France. [47 58.5 N.| 6 a6 O.| 4. 15 StThome, I. o 20 N.| 5 12.1 El 
| Dalmatie, &2 39 N1 15 46. E. St-T 43 16.4 N.] 4 18.5 E. 
k. Davemarck. 56 27.8 N'| 9 43.4 E. 81 St-Valery 5o rr.$ N.| © 42.6 O|ro.45 
L [Grand Océan.  |29 1 S-|r79 35.9 E. |* St-Valery | [49 52.2 N.] x 15.8 O.)r0. o 
EC |! | Sc o.5 N'lt4r 22.7 E. St-Yago. E. Cap-Verd. 14 <g N.| 25 51.5 O.| 6. o 
33 4 Nligrg E. Ste-Agnès. F. L Sorlingues.  |59 53.6 N.) 8 39.6 O.! 4.30/|: 
ITerreNeure, 46 40 N.| 55 23.5 O. Ste-Catherine, L | Brésil, a7 22 Si50a OO. 
be (Port) Terre-Diémen, |43 32.4 S.l144 46 E. Ste-Catherine. T. | Angleterre. 50 35.6 N.) 3 38.7 O,| g.15 
es. C. {Islande. L 63 55 N,|25 7.7 O. Ste.Catherine. L_ |Méditerranée, |35 5a N,}] 25 25.2 E. 
59 26.6 N.| aa 14.9 El Ste-Claire L. Japon. 30 45.a N.l127 34 E 
46 14.8 N.| 3 535.3 O. 3.15/: Ste-Croix. I. Antilles. un 44.1 N.l 67 8.7 O. 
+ [36 26.9 N.| 25 52.6 E. Ste-Héléne. L_ |Océan atlantiq. |15 55 S| 8 O.| 2.15 
" 4333 ON] gaa O.!3.45/:15|| Ste-Hermogène. |Amér. côte N, O, 58 14 N.|154 33.2 O. 
Russie européen.| 56 57  N.| ar 47.5 E| 5.30 Ste-Marie. E. Acares N.| a7 38,7 Orr.45l 
22 54.2 85.1 45 O.| 2. 5 Ste-Marie. I. N.| 8 33.2 OQ.] 4.30 
38 46.5 N.| 11 50.6 O. - Ste-Marthe. N.| 76 28.9 O. 
19 4  N.l1:3 26.2 O. *Ste-Lucie. L N.| 63 27.2 O! 
[43 56.2 N.| 3 13.8 O.| 4.15 18 ||* San-Fiorenzo N.| 65.7 E 
46 9.4 N.|] 3 29.9 O.| 3.45/18 ||*San-la 5.) 73 16 [12 
[40 58.6 N.| 25 3.3 E. | San-Salrador, EL o N.| 77 51 O! 
l CS N.| 60 5r.5 E.| 0.45 Sto-Domingo. N.! 72 19.9 ©. 
45 25.8 N.l139 14.2 E. | Saota-Manza. T N.| 6 54.9 E. 

























































NOMS. CONTRÉES. |carrruves.|Lonérrunes.| éran.l P NOMS. CONTRÉES. |carrroves.| Loncrronxs.| £r, 
— — ——— = ———« 
ü 1! ü 1 o ! & [l à 
Salagua Méxique, 19 6  N.|ro6 48.a O, Sparte. R. Morée 33 10. N| 2020. E.| 
Sale. Maroc. 34 5 NN.) 9 3 oO. écia, (la) Italie. 4 4.3 N) 731.2 El]. 
Salelhieh. . 30 48.5 N. 29 39.5 E * Spilzberg. L. Mer Glaciale.  |8o N.] 54 Jo E, 
* Salem. À ue 42 34 N|73:3 OO! e Sbiritu-Sancta. Amérique. l20 15 S.[ a 42.2 O 
* Salerne. Italie, ko 464. N.| 12 27.7 E. * Sparn. F, Angleterre 53 3:.a N) à 8 © 
Salizano. C. Chypre. 35 6.3 N.| ag 56  E. *Stalimène, L Archipel. $o o N.| aa 54.7 E- 
Salomon. €.  |Candie. 35 ga N|2359 E |[* Stangon. I. Archipel. 3622 N|2645 E 
Salonique. Turquie: E. 40 34.2 N.| au 35.7 E. |* Staples s. F. Angleterre. 55 38 ON.) 3 33.3 O4 
|* Salrador. Amérique mérid.|r3 ©  &.| $r 35 O. Start (pointe). Augleterre, 5o 13.4 N.| 5 58.6 O- 
Salvages. (lots), Océan atlantiq. |3o 8.5 N.| 18 15 O. Stavanger. Norwège. . 58 58.3 N.) 3 36.5 E: 
| Samnna, Lursyes, 23 y.s N°: 73 14.7 0. Stéphens Nour.- Hollande |3a 43  S.l:69 48.a E. 
B\" Samar ! Philippines- 12 35 N.l192 56.3 E. Stockh Suède. 59 20.5 N.] 15 43.2 E.| 6. 
* Sumos. Î Archipel. 37 466 NN Stromstadt, Sutde. 58 55.5 NN.) 8 5r.7 E. 
* Sanaa. Asie. 15 az N.| 44 o E. Strumness. [ Oreages. 58 56 N.| 5 51.3 Oro. 
Al Sanudsue, L Laponie. 68 56.2 N,| 4 29.7 E. * Sunquem. Afrique. 19 5 N.|35:3 KE 
Sandwich, C, Océan atlantiq. |58 35 S.| 29 6 0. Suffren. Baie. Tartanrie. #7 51 N.l:39 10.9 EE. 
Sandy. C. Nouv.-Hollande.|24 45 150 49 E. * Surep-Héad.F. Finlande 59 28.5 N.| aa À E.| 6: 
Sandy-Hook. F. |États-Unis. | 76 35.2 O.| * Surate Indes. ax ce N.| 70 42.3 E. 
Santander, Espagne 6 2.2 À. 5115 || + Snçe, RH Italie. 45 6 NN.) 443 E 
Santorin. I. Archipel. [23 79 E. Suez. Égypte. a9 59.2 N.| 30 15 E.| 
ate, I. Chine. 1096 53 E, Surville. C. L Salomon to 50.3 S,/160 
* Saratoga. R Amérique. | 76 ag 0. » Swasveort. F Baltiqne. 57 s0 NN 
Saristscheff. C,  |IÎles Kuriles. 150 Ja,4 E, "Sylt I. ex, S Danemarck. 54 45. À 
* Sauger. F. Indes: | 85 50.7 E| 3. 6] g|| Syracuse Sicile. 7 + 
"Al" Sassari. Italie: | G:g El *Syros. [ Archipel. 39 4.3 N. 
Savaunah. F Etats-Unis. 83 16  O. Tabago. 1. Antilles 11 10.2 N,| Ga 47.5 
* Satalie, Turquie A. | 28 19.7 E. Tagaurock. Russie européen.|47 12.7 N.| 36 x. 
ÿ Savone. taie 6 g.7 KE Tagomago. [. Espagne. | 0.5 N.| 
Savu. L. Archipel Ind. | ro at E. Tahours. L Sandwich, [21 38 Ni 
*“Schiras. R. Perse. 5335 E. Taïti. 1. Grand Océan. _|17 29 35. 
le Seavr, P. Jutland. H 17.2 E. “Tamara. [ Afrique. [ra 10 NN, -— 
(*Scowen. F Hollande. | a6.7 E. Tamis. [. [Grand Océan 19 Ja.4 5. 
* Seascar. F Finlande. |aû 8 E. Tarapia. Turquie E &r 8.4 x] 
# Sao, L Archipel 33 44.7 E. Turente. Italie. l4u 28 NN, 
Séide. (Syrie: | 33 4.4 E. Tariffe. E. 1 Espagne [36 0.5 N. 
*Sennar, KR [Afrique, 30 95 E. Tarquinio, L Cuba. 19 53 N. 
| Seregippe. 1 3955 oO. Tarvestad [Norwège. 5g 22.7 N. 
Seringapatam Indes. 74 21.6 E. *Tauris. R Asie. 2 NN. 
Sétuval. Portugal, 11 13.8 O, Tasse. [. Archipel 40 46.7 N 
Sévastopole Grimée. 55 20.9 E. Tavastehus. Russie. E: ür 3 NX 
| Shipunskoi-nos. |f(amtschatka N.l157 22.7 E. *Tavira. Portugal 31 3 NK 
Siam. Indes. 14 20.7 N.] 98 30 E. "Tay-Ouan. Î[[. Formose aa 35 N.lu 
[* Siaza.. Amérique. 5.| 40 48  OQ. Tcliukaskoïi-nos. |Russie À 164 14.3 À. 
lie. 10 51.5 E. Ténédos. 1. [Archipel [Fig 51.2 N. 
« 8 17.6 E. Ténériffe, I Canaries la 17  N.| 
| N.| 26 o 0! | Tercére. L Acores. 38 46 Nfay2o ©. 
| «o 30.a E. Lotus (Baie). |Tartarie 45 10.5 N.l134 4x E. 
6 53.2 O. L* Tlunso Archipel 40 53 ON. 922 30 E. 
| 259 E eThemnie, I. Archipel. 57 25 Nas 31 E 
| 7 59 ©! Thiburon. C. Domingue. (St). 18 19.4 N.| =6 54.2 O. 
38 28.1 N.. a4 46.6 E. *Thoru. R. Prusse. 152 56 N|16 59 El 
S.1163 59.7 E. *Tinmouth. F. Angleterre, 155 «c.4 N.| 3 44.8 O.| 3. 
17 6.2 E. Tiniao. |. Grand Océan. 14 58 N.l:43 ÿr  E. 
N.h 5a 32.79 E. Tinhosa. I. Chine, 18 44 Nos 8,73 E.kh 
20 15.2 S.! 33 41.7 E. | Tino. I. Archipel 37 35 N.| 22 54 E.l 
N.| 66 24.5 O. | *Tulbecon. F, Finlande 60 0.5 N.|a 18.7 E. 
| 3r 46.2 4 22 47.2 E. | Tobolsk. R. Russie A. 58 cr.7 N.] 65 46 E.| 
| a4 48 N.l139 © E. *Tombut, KR. Afrique 15 35 N.| « 30 O. 
7 14.4 S.lrio 1.4 E,. | Tomsk. Russie À. 56 29.6 N. | Ba 49-6 E.| 
36 o N.| 850 E. Tongatabon. I. Grand Océan. far 7.6 S.l159 33.a Q.] 
1 | $c 8.4 NU o 54.r O. [| Tomingen. Jutlnnd. 54 19.4 N.] 6 38.5 Ë. 
: | 54 27 NA 7 44.2 O. [| Taobouai. I. Grand Océan, 23 25 S.l15a 23.5 O, 
South-Hampton. [Angleterre 50 34 N.| 346.2 O.] || * Tou. [Arubie. 28 19 NAJ3r 8 KE 
I Souvwarow. L Grand Océan. |13 13 S.|165 51.3 O || Tornéa. Savde, 65 50.8 N.| ar $a El 
|* Spalatro. Dalmatie 43 53 N.| 14 40 E. Torme. L Domingue.($t). /20 3.6 N.| #5 3.2 Q. 
Spartel. C. Barbare 35 48.7 N.Ï 8 13.4 O Turtuga. L Méxique. ro 59  N.| 67 54.5 O. 
















































NOMS. CONTRÉES, |rLarrruves. | Losorrones 
: w | l 
| Waigiou. L Arch. Indien. o.s.5 S. &r.7 E. 
Wal Terre-Magellan. [fa So S. o 5 O. 
| Wallis, I. Grand h. 13178 56, ha OO. 
Walsiogham. Baie d'Hudson. 62 N. 8 Oo. 
Wangeroeg. F.  |Allemagne 53 48.4 N. Ja E 
Warberg. | Suède. 6.3 N. 55.7 &E. 
Wardbuns I Laponie. o 22.6 N, à 46.9 E. 
| Washi [Rene Unis. 855 N,| 739 »9 0. 
Watelu. L. | yes. a3 56.5 N. 8 57.3 O. 
Wessels, I Nouv Hollande. L 45.5 S. 143 48.64 K 
Westerwick | 63 4.8 Niro E 
Wibourg 6o 4a.7 N. a6 a6 E. 
*Warnu, &o 4  N,| 3: 30 El 
* Waterford 52 13 N.] 9 30.2 oO. | 
* Weymouth | 50 36 N.| 4 47.2 OQ 
* Wexford. 5a aa N.| 839 OO. 
* Wicklow, F. 5a 3 N.t Bai.a 
Williamsburg 7 25.8 N.| 59 14.5 O. 
Wisby. 57 39.2 N. 18 6.a E 
Worcester. 52 9.5 N| 4 20.5 O. 
|" Xacca. 39 Ja N.| ro 43.7 E. 
"Xao-Hinc. 30 5  N.frré E. 
"Xs0o-cheu. 24 55 N.lr E. 
* Xin-cheu. 29 6 NN. E. 
* Xiphonia. 7 14 NN. : 
*Yawbo. & so NN. . 
“Yang-cheu [a 25 ON. E. 
*Yarmouth. Sa 36.7 N. 0, 
*Yedo. 36 3a NN. E. 
Yorck. 53 57.7 N. LU | 
Yeu. L F, 46 42.4 N. 0.[ 3. 0 
*Yorck-Town, il. K, O, 
* Yorek-Fort. 55 © N. E. 
"Yssemunde. I 5a 3% NN. E. 
Ystad. 55 25.5 N.! E. 
|”Zachée, IL. St-Domingue. [18 23.8 N. O. 
| Zalapa. Mexique. 19 30 NN. 0, 
| Zante, I. Méditerranée, [37 47.3 N. E. 
*Zauzibar, I Mer des Indes. [6 6 8. E. 
|*Zara. _ [Dalmatie, lo 15 NN. E, 
|* Zaxatula 17 20 Ni 
Lerbi. L Hs N. 
Zuriksée. L Pays-Das. 51 5 N. 








IOMS. CONTRÉES. |rarrrones. |Loscrrunxs. | éras.} P 
e 1! ET IT 
= ft 8 K|léoar El 
he nt M) 3 35.4 KE 
per. C. 10.2 N.| 8 20.2 O. 
wcbar. 56 N.| 77 37.2 E. 
onde. ue à.7 N.| 37 9-7 E: 
er. ce. 46.9 N.| 6 33.8 O. 
i L Golfe Vénitien. 7.4 Nl13 85E 
! Û 5 38.1 N.| 11 26.9 E. 
d. 48.3 N.| Ba ar.r O. 
LL 38.7 N.| 63 58.2 O. 
EL Océan Atlantiq 3: S.| 3x 40.2 O. 
saley. : 14 NN.) 977 26.7 E 
emaley 3a N.| 7% 5a E 
Le  a6 & N.| 33 31.2 E. 
be [a 53.7 N.| 10 51.3 E. 
L I. Üréan Atlantiq. 5.a $1:5 0.3 O. 
Lous. I Nour. Zélande, |34 12.7 S.{169 49. E. 
lo. 6. S.| 8: 25.6 O. 
koff. L. 155 47 N.|157 8.a O. 
chagof. C. |Japon. lo 56.7 N.|128 16.2 E. 
otskoi-N os. 54 «4 5 N.|:175 31.2 © 
ia. L 40.5 N.l127 6.9 E. 
48 N.] 75r E. 
es. L 1r.a N.| 73 35.7 O. 
ax 9.3 N.lrrx 93.9 E. 
la. 58 ar.a N.| 9 36.2 E. 
. L 16 45.6 S./153 57 O0. 
66 49.5 N.| 3: 52,7 E. 
60 44 N.| 3 6 O. 
en. C, Sa 32.5 N.l160 54.2 E. 
59 51.8 N.| :5 «8.7 E 
Ourg. 55 54.6 N.| 10 22.7 E, 
par. F. 55 58 N.| 13 ar.s K. 
F. 59 47.3 N.| 19 5-.r E. 
k. 5a 5.5N.| +4 El 
e. Jo 28.7 N.| : 43.3 0. 
olid. 19 42 N.|ro$ 12.2 À: 
l | 4o 23.3 N.| 17 5.5 E. 
iémen, C. [Nouv. Hollande. |16 32.2 S.|137 29.7 E. 
lim. C. Nour. Hollande. [15 34 2 S.l134 47.7 E. 
5. | 147 39.4 N.| 5 5.3 O. 
8 4 6.3 N. & 55.7 E. 
m. Martinique. 14 33.8 N,| 63 15.2 O. 
L [Grand Océan,  |18 33.9 S.1176 20 O0. 
La. L'A mirauté. 214  S.l145 49.9 E. 
À 45 25 9 N.| ro 0.7 E. 
rus. to 11.9 N.| 98 O.| 
L at 42.6 N,| ur Le D. 
. (Banc) Mexique 16 56  N.| 80 43.7 O, 
À | 50 27.2 N.| 7 G.r E. 
s(C. des) [Terre Magellan. 5a 20 S. mo 37,9 0. 
Cp F St-Domingue. 19 40.5 N.] ga ar.5 O. 
Fort-St-L. |St-Domingue. [1% 14.4 N.| 75 59.4 O. 
M2 13.3 N.| 10 53.9 O. 
le Condé. 41 21,3 N.) 10 56  O. 
auche. F. 43 $u.3 N.| 4 59.2 E| 
Lords. C. lAntilles. 18 31.1 N.| 66 45.6 O. 
do. C. ni 38 27.2 N.| 18 13.2 $ 
L. N Breta | 5 32.3 S.1r145 44 

; lemme 15355 A] 918 E 
LE £ ro 25.2 S./163 98.7 E. 
L f $a 33.a N.|138 32.5 E. 
La 39.38 Nlorr8 E. 
la. 5q ee N.) 35 KE 
LL N.} 35 26.5 E. 
sche 2 51 SS N.| 37 x.a E. 








F'Zamble (Nour.) L Océan Septentr.|:8 5  N. 
*Zia. I Archipel, 7 av NN. 
| «Andre, L Cyclades. 3 50 NN. 
|* Aigues-Mortes. F.| ( 43 34 NN. 
* Aune (Ste) F, | (ôz &r NN. 
*Buker., L F. ja Ja 
| “Borgohns-slot. F, |Ba 156 13 
|| *Cod, Ç. F. 42 5 
*Dastou. F. {a 23 . 
|*Naotuket. F. fr 23 





+ Zélande (Nouv.)L.|Mer du Sud. 





nn eunsl 
*Newbury. F. 
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“Nour. Loudres. F.|Éta 
“New-Yorrk.F. | 
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4t 27 

a 40 7. 58 O.| 

3: 0.7 N.] 83 :6  O. 
5 N|7:38 OO. 
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NOMS. CONTRÉES. LATITUDES. | LONGITUDES.| Éras.| P NOMS CONTRÉES. |Larrrones.| Loscrrunes.|ér 
—— | — _ | ————…—…———— | — 
a e :! “ +  ! | 
Salagua. 19 6  N.|ro6 48.2 O. rte. R. Morée. 33 10. N| 2096. E. 
| Salé. 34 5 N.| 9 3 oO. cia, (la) Italie. 44 &-a NN] 9 31. E. 
| Salehhieh. Bo 48.5 N. »9 39.5 El * Spilzherg. I. Mer Glacile. [ho 7 N]5%3% E 
Bl" Salem. a 34 Nlyicz O.] * Spiritu-Sancta. |Amérique, [ao 1 S.| 4a ga. © 
* Salerne. do 44. N,| ïa 27.7 El _ ||" Spurn. F. [Angleterre 153 33.2 N) = 8 OO. 
Al Salizano. C. 35 6.3 N.| 29 56 E * Staliméne, I [Areli lo o N.| aa 56.7 E 
Salomon. C. 35 ga N.| 235 E. *Stangon. I Archi, 136 22 ON.) 24 45 E- 
Salonique. ie: | 40 34.2 N.] au 35.7 E. * Staples. F. Angleterre. 55 38 ON) 3 3.3 0. 
* Salvador. Amérique mérid.|13 o  S.|] 4e 35 O. | Start (pointe } Angleterre. 50 13.4 N.| 5 58.6 O- 
Salvages. (Nots). Océan atlantiq. |30 8.5 N.| 18 15 O! __ || Stavanger. Norwège. . 58 58.3 N.] 3 36.5 E-. 
| Sumana. I | 23 yes N:| 73 14.7 0. Stéphens Nouv.- Hollande (32 43 8. 149 44.2 E.] 
* Samar [ ippi 13 35  N.lran 56.7 E. Stockholm Suède. 59 20,5 N,|1 25 43.2 E 
* Samos. [ 37 46 N.| Stromstadt Sutde 58 55.5 N.| 8 51.7 E. 
* Sanaa. rà ax N.| E. Strumness. [ Orragdes. 58 56 N.| 5 5:.3 O. 
Sandsue, I 68 56.2 N.| 4 E. ||“ Suaquem Afrique. ù 5 Hi: LL 
| Sandwich. C. 58 33 S.| 29 Ü. || Suffren. Baie. Tartane 47 51 N.i3 12.7 E. 
| Sandy. C. lag 45  S.)150 & E. * Surep-Héad. F. Fiolande 59 28.5 N.| 22 de E. 
| Sandy-Hook. F &o 25 N.|7 O. * Surabc. Indes. as 1€  N.| 70 42.3 E. 
| Santander. 43 28.3 N. O. 15 ||*Suse, R. Italie, 45 6 N.| 4 4$a El 
Santorin. L 36 20.7 N.| 2: E. __|| Suez. te. 29 59.2 N.! 30 4 E. 
Sapate. I. 10 4.5 N.rob 55 KE. || Surville, C. L Salomon 10 50.3 5,160 :.7 E 
* Saratoga. R. a 59 NN.) 76 : 0. ||" Swasveort F. Baltigne. 5 56 Nu: so E. 
Saristscheff. C. 48 a  N.l150 : E. ||"Sylt. L ex. S. Donemarck. 54 45- À 6 2.5E. 
* Sauger. F. ar 36 N.| 85 E. 9|| Syracuse. Sicile. 1 | x 55.5 E. 
* Sassari. 4o 46  N. E. *Syros. I. Archipel. 39 4:3 N.| a2 60.9 E. 
Savannah. F Sa 0,7 N.| 83 16 OO. Tabago, L. Antilles [12 0.2 N.| 62 47.5 O. 
* Satalie. 37 © N.| 28 19.3 E. Taganrock. Russie européen. | 47 12." N.) 36 — E. 
* Savone. 44 17 ON. 6 ÿ:7 E. | Tagomago. E. Fspagne. 0.5 N.| o 39.6 Q. 
Savu. L. 10 24.3 S.lrrg aû E. || Tahoura. EL. Sandwich, a 38 N.laba 52.7 E. 
*Schüiras. R 29 36 N.| 5535 E. |} Taiti. I. Grand Océan 17 ag 3 S.lu15: CE 0. 
* Soavv. P. 57 43.9 N.| % 17.2 E. ||" Tamara. I. Afrique. 210 NX.) 50 o0 E. 
*Scowen. F 51 39 N.| r 16.7 E| || Tamia. L. Grand Océan. |19 32.4 S.1166 9-9 O- 
* Seascar. F. 59 59 N|926 8 E || Tarapia. Turquie E 4x 8.4 N.| 26 40.5 E. 
* Soio. EL 38 24 ON.) 23 44.9 E. Turente. Italie. 4 28 N,| «5 ES L E. 
Séide. 133 34, N|33 4.4 E. Tariffe. E. L Espagne 36 0.5 N.| 7 55.5 0. 
*Sennar. R. 13 4 N.| 30925 E. | Tarquinio. L. Cuba. 19 55  N.| 79 10.4 ©. 
CT er 1 © 8.355 O. Tarrestad. Norwége 5y 22.7 N.| 2 54.8 E. 
Seringapatam. 12 25.5 N.| #4 21.6 E. *Tauris. R. Asie, 2 N|4ai E 
Sétuval. 38 28.9 N.| rx 13.8 ©. Tusse. I. Archipel 4o 46.7 N.| 22 18.9 E. 
Sévastopole. 44 41.5 N.] 55 20.5 E. | Tavastehus. Russie. E: Gr 3  N.| aa 6.a E. 
Shipunskoi-uos. Kamtachatka. 152 55 N.|r57 22.7 E Tavira. Portugal. 37 à NN 45 ©. 
| Siam. 14 20.7 N.| 98 30 E. “Tay-Ouan. [, Formose 2235 N. 118 11.9 E. 
[+ Siaza. 3 30 S.|io4# oO. Tchokoskoi-nos, |Russie À 64 14.3 N,lugs 51 E. 
| Sinigaglis 43 43.3 N.| 10 51.5 E. | Ténédos, I. Archipel 39 51.2 N.| 23 32.7 E. 
Skagen. F 59 43.7 N.| 8 17.6 E. | Ténériffe, L [Canaries a8 17 N.|:9 o 0.13 
|* Skalholt, 64 o N.|926 o O. Tercère. L Acores. 38 45 N.| ag ao Our 
| Skanor. 55 24.9 N.| 10 30.2 E. | Ternay. (Baie). Tartarie 45 10.5 N.l136 4e E. 
*Skerries. F 53 24 N.| 6 53.a O, [* Thuso. L Archipel 40 53 N.| aa 3o E.| 
Skudenass. F 59 À N.| 259 E | * There, L. Archipel. “' 23 Nas 31 E 
* Smalls. F. 151 43.3 N.| 9 59 ©. 24 || Thiburon. C. Domingue. (S0. 8 19.4 N.| =6 54.2 O.| 
| Smyrue 138 a8.cr N.| af 46.6 E..| [eThoru. K. Prusse. = 56 N.| 6 57 E. 
Soares. 48 3  S.|163 5g.7 E. |* Tinmouth. F. Augleterre 55 1.4 N.] 3 44.8 O. 
Soder-Arm. F 59 4 N.| «7 b.a E | Tinisn. L Grand Océan. |14 58 N.l143 3x E. 
* Socotera. I. 12 22 Nb 5a 32.7 E. Tinhosa. [. Chine. 18 46 Nliu8 8.7 E.|: 
*Sofala. 20 15.a S.| 33 &c.n E. Tino, I. Archipel 34 35 Nas 5 E. 
Saledad, Su 3r N.| 60 24.5 O. |*Tolbecon. F. Finlande 60 0.5 N.| a7 18.7 E. 
| Soliman. 31 46.a . aa 47.2 E. Tobolsk. R. Russie À 58 c1.7 N. 63 46 E. 
| Soufre. L 24 48 N.139 o El *Tombut. K. Afrique 15 35 N.| «1 30 O!. 
| Sourabuya. 7 14.4 s.| 110 21.9 E. Tomsk. Russie À. 156 29.6 N.} 8a 49.6 E. 
* Sousa. 36 o N.| 850 E. Tongatabon. L |Grand Océan. [ar 7.6 S.l197 33.a O. 
South-Forelaud.F.| Angleterre 5t 8.4 N.) © 54-r O!| Tomingen. Jutland. 54 19.4 N.] 6 38.5 E, 
El" Soulk-Rock. F. 54 21 N.| 9 44.2 O. | !| Toobouai. I. Grand Océan. (23 25  S.|:5a 23.5 O. 
South-Hampton. 50 34 ON. 3 44.a O.lrc.45|18/[° Ton Arabie. 28 19 ON. 3r 8 E. 
Souvwaromw, L. 13 13 S,/x65 51.3 © | Tornéa. Saide. 65 50.8 N.| ar 52 E. 
* Spalatra, 43 53 N.|:1440 E. | Tortue. [. Domingue. (St). 20 3.6 N.| "5 3.2 O. 
| Spartel. C. 35 43.9 N.| 8 13.4 O. | Turtuga. L [Méxique. ro 59 N.| 67 54.5 O. 























. N. 
h 1 N.| 
gr. C. .2 N, 
uehar. N. 
onde. s 7 N.| 
2er. g N- 
à L Golfe Vénitien. |42 7.4 N. 
h rt NN. 
id. 3 N. 
k KL w | N. 
, L Océan rene S, 
saley. N. 
‘emaley N. 
L & N. 
L | 3.9 N. 
u I. Ovéan Atlantiq. 5.a S. 
lois. Nouv. Zélande. .7 $. 
Len. Pérou. Br S. 
koff, L Amérique. N. 
whagof. C. Hapon. 7 N. 
otsk oi-N os. |Détr, Bering 5 N. 
im. Japon. Fe. à 
Barbarie. N. 

es. JL. Lucayes. 1 17.2 N. 
Cine. 22 9.3 N. 

aila. Suede. 58 ar. NN. 
LL Grand Océan, |16 45,6 S. 
Russie. E. 66 45.5 N. 

| Shetland. N.! 
en. C, L. Sachalin. $a 32.5 N. 
Suède. 59 3 È | 

oarg. Danemarck. 14.6 N. 
par. F. Suède. N. 
FE, Russie. E. [59 47-3 N. 
W. Pays-Bas. Sa 5.5N. 
æ. | Espagne. 39 28.7 N. 
olid. 29 19 42 ON. 
i. Turquie. E io 28.3 N. 
fémen. €. Nouv. Hollande. |16 32.2 5. 
rlim. C, [Noav. Hollande, |15 34 a S. 
s. Franre. 47 39.4 N. 
rg: Suede, 6.3 N, 
CI Martinique. 33.8 N, 
L Grand Oeéan 33.9 5. 
da. T. L'A miranté | asé S. 
k Italie. [45 25 9 N. 
us. Mexique. bg 11.9 N. 
s. Portugal. : 42.6 N. 
r. (Banc.) |Mexique. 16 56  N. 
L Danemarek 50 27.2 N. 
# (€. des) Terre Magellan. jaar S. 
Cap f. L rt 4n.5 N. 
Fort-St-L. [StDomingne. [1% 14.4 N. 
| ka 33.3 N. 

le Condé 4x 21.3 N. 
ramche. F. 43 4u.3 N, 
kCorda. C. |Antilles. 18 31.4 N. 
5 2 mn (US s 
2. . 

La pme natal PA 1 
n. 1 [Grand Océan, |10 25.2 8. 
a. Î pou. ia 33 1 N. 
urqui 39.38 N. 

da. 59 13,5 N. 
&e 7 NN 

esche I 5: 40.5 N 
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NOMS. CONTRÉES, |Larrruves.|Loncrrunes.| irus. 
g S 1! L] (| 
Waigiou, I. [Arch. Indien. 0.2.5 S.l1a8 41.7 E. 
Waldès. Terre-Magellan.|4a 30  S.| 66 o 4 0. 
Wallis. I, Grand Océan. os 18 e tag a OO. 
Walsingham. Baie d'Hudson. 8 O. 
Wangeroeg. F. |Allemagne. 153 5 4.6 N [A N.| 5 Ja E. 
Warberg. Suéde 57 6.3 N. 55.7 E. 
Wardbuus LE. Laponie " 22.6 N.| a 56.7 E. 
Washington, Etats-Unis 38 55 N.| 79 #9 O. 
Watelin. L |Lucayes. 23 56.5 N. 18 57.3 O. 
Wessels. I. Nour.- Hollande, tt _45. 5 S.! 133 48.4 KE. 
Westerwick 8 N.| 14 20 E 
Wibourg .7 N.| 26 26 E. 
*Warnn. N.| 3 30 E. 
* Waterford N.| 9 30.2 O, 
| Weymoutb. N.| 4 47.2 O| 
* Wexford. N.| 839 oO: 
*Wicklow., F Irlande N.! 8 21.2 
Willismsburg. États-Unis. 8 N.| 59 14.5 O, 
Wisby, Suède, .2 N. 18 6.a E.| 
Worcester 5 N.| 4 20.5 O. 
* Xacca. N.| ro 43.7 E. 
* Xao-Hine N.lr:8 r4. E. 
* Xao-cheu. N.luo 5 E. 
* Xin-cheu. N.lr0o9 &@ E. 
* Xiphonia. N.l 12 54 E.| 
*Tambo. NI 343 45 E. 
“Yang-cheu. N.l119 6 E. 
*Yarmouth. .7 N.} © 36.7 O.}r0.30 
*Yedo. N.l139 40 E. 
TYorck. 1 N.| } ‘ : 
Yeu. L F 
|* Yorck-Town. LE 
*Yorck-Fort, N,| 97 o 
|*Yssemunde. I N.| a 30 
Ystad. | 11 38.7 
Zachée, [ | 6y 54.3 
ZLalapa. | 00 14.9 
Lante, I. | 18 34.4 
* Zanzibar. L 8.1 37 56.7 
“Lara. N.| 13 4.7 
* Zasatula 20 N.lr17 0 
Léa. 1. 35.3 N.| 22 1.4 
Lerbi. L 33 54 8 33 
Zuriksée. 1 Pays-Das. | ‘7 


* Zélande (Hour) Mer du Sud. 
* Zemble (Nouv.) L Océan Septentr. 
* Lia. L 


“Andre. I. 
* Aigues-Mortes. F.| 
“ Aune (Ste) F. 
|*Buker, L F. 
“LDorgohns-slot. F. | 
“Cod, C.F. 

|* Boston. F. 

“ Nantuket. F. 


SO © MOT © Eat put pas pes | fes Pet Dei Dei © | bei bei pe © ©] Ii bipe OC 










*New-Yorck.F. 
*Porland F. 
* l'ortsmouth. F. 


“Roseway. F, 


* Sambro, F. 
«'Fateher, F. 


* Verte (l'ile) F. 


(114) TABLE XXXI. DES PLANÈTFS PRINCIPALES. 


dr ns 


CETTE TABLE, DONT LES DONNÉES PRINCIPALES SONT EXTRAITES DE L'ASTRONOMIE DE M. BIOT, RENFERME 


Durées Demi-grand axe | Excentricité en | Excentricité Long. moyenne Long. moyenne | Long. du nœud | Inclin. de plan 
des révolutions |des orbes ou di-|partie d'unité du|enpartie du demi-| au 1°" janvier |du peérihélie à la} ascendant à la |de l'orbite sur c 








sidérales.  |stances moyenn. | demi-grand axe.| grand axe. 18or à minuit. | même époque. | même époque. | lui de l’éc 

87j-969 0.387 0.205514 0 9795541 193° 56! 2696 | 74° 21" 46" 45°57" 30" 

224.701 24383 0.006853 er PS 10 44 36.97 | 128 37 00. ss 74 5 38. 53 23 Fa 

365.256 1.000000 0.016814 0. ot 100 g 13. 30 05.00 | 00 00 00.00 «a 00 00. 
Mars. 686.980 1.523694 3134 0.1419077 64 7 2.30 | 332 24 23.87 48 ox sa8.02 1 Sr 03.71 
Junon. 1335.205 2.373015 83 32200 | 267 25 0.88 43 00.01 | 103 61 00.12 7 08 45. 
Vesta. 1590. 99 2.667155 586 0.2549440 | 290 30 51.gr 18 41.08 P-- o6 37-07 13 o3 27 
Cérès. 1681 .539 2.767406 0.028311 0.0783486 5 12 49.68 | 146 39 39.06 10 37 34.03 
Pallas. 168.7 2.767594 0.038663 0.24538$0 | 2523 46 : 321 14 00.10 | 172 En 35. 95 | 34 37 
Jupiter. 4332. 308 5.201165 0.048198 0o.2505640 112 12 36.10 11 08 35. 98 25 34. 1 1 18 55. 
Saturne. 10758 .970 9.537816 0.056168 0.5357229 | 135 20 31.52 | 89 08 57.88 | sx5 55 29.05 2 29 34 
Uranus. 30688.713 19. 183635 0.046670 0.8953060 179 47 17.51 | 167 21 41.08 92 51 14.11 o 46 26 


Durées 
des 
rotations. 


RE 
245.07. O8. 


23.18 7 
23.55 41 
24.00 39 
9.56 50 
10.16 19 


Maxim.} Minim 


13"438|"4"658 


51.916131.444 + 


21.174/15.252 


de l'excentricité. 


+ 0.000003867 
— 0.000062711 
— 0.000041632 
0-0000901 76 
o.0001 9350 


— 0.000312402 


Diamètres 
vrais 
des planètes. 


Volumes 
des 
planètes. 


Variation 
séculaire 
du périhélie. 


Variation 
séculaire 
da nœud. 


— 13! 22688 
— 31 9.8008 

00 00.0000 
— 3 48.4746 
— 26 17, 56y0 
— 36 46.464610 





4.343| 3.552 |— 0.000025072 


— 59 57-9584 






25j.12b. 








| 
| 
LES DIMENSIONS DES ORBITES DES PLANÈTES EXPRIMPES EN LIRUES MARINES. 
| 
Noms 
des 
planètes. 
Mercure. 
Vénus. 
. La Terre. 






































Noms | Anomalie vraie | Demipetit axe | Excentricité Distances des planètes au soleil. Distances des planètes à la terre, 
des des de | en a — 
planètes. planètes. l'orbite. lieues marines. Aphélie, Moyenne. Périhélie. Maximum. Minimon. 
Mercure. | 78°08' 78008" 2545 10.178.203 2.137.389 12.537. 10.400.204 8.262.8:5 39.862.662 naar 
Vénus. 89.36.26.46 19-433.414 133.180 19-567-0 I 19-433-85 19.300. 69! 46.892. 120 6- -84a.e 
La Terre.] 89.01.24.03 26.863.206 457. 27.32 069 297-109 25-409 49 00.000.000 
Mars. 84.39.25.04 40 59.385 à Bus. 44-749-90 40.937.25 37 Fan 60 72.074.972 
Japiter. 87.14.19.48 139- 577. gp 6.73r. 930 146.472. 197 740.267 133.008.337 193. 797 - 266 105. TE FU 
Saturne. 86.46.47.36 | 255.848. 14 6 2:0.646.868 .253.542 241.860.216 | 297. Q7 93: 214.535.147 
. Uranus. 83.16.43.56 | 514.827. $a 24.054.284 539.463.097 515.408.813 491.354.529 | 566.788.166 | 464.029.460 
| . 
Ù Noms Rotation Parallaxes Demi-paramètre Demi-diam. apparents du : vus de chaque planète. Vitesses horaires. 
des pendant des planètes. de L 
planètes. | la révolution. Man Min l'orbite. Aphélie. Moyen. Péribélie. Équatoriale. Sidérale. 
l Mercure. 88 é 17077 "5"9a9 9.960.939 34! 19"o74 43! 11909 52! 4''923 118 L. M 30621 L. 
Vénus. 231 © 34.533! 5.041 19.432.958 21 59.680 22 08.785 22 17.890 307 22642 
La terre. 365 à 0.000| 0.000 |  26.85y.3uo 15 45.009 16 o1.396 16 17.584 300 19256 
Mars. 686 © 24.120| 3.279 40.582.294 9 37.042 10 36.304 11 35.566 167 1556 
Jupiter. 10467 3 2.237] 1.360! :139.415.896 2 56.297 3 05.220 3 34.143 837 8439 
! Saturne. 25133 © 1.102! 0.793 | 255.444.941 1 35.417 x 41.089 1 46.767 6738 623: 
| Uranus. 5 0.509| 0.417 | 5:14.247.000 o 47.867 Oo 50.211 o 52.554 0000 4394 
4 Soleil. © 8"950| 8650 1286 0000 


DES PLANÈTES SECONDAIRES QU'ON APPELLE LUNES OU SATELLITES. 










LUMKE OU SATELLITE DEF LA TERRE, 
mm, 


SATELLITES DE JUPITER. 


à, 
Le diamètre de la 


SATELLITES DE SATURNE. SATELLITES D'URANUS. 


—.. "© 











| 

Le diamètre Durée Durées Le diamètre de la Le dismètre de la Durécs 

A de la planète étant de la révolution  Jplanète étant un, | des révolutions [planète étant un,| des révolutions Iplanète étant un.| des révolutios 
l ‘unité, a distance sera sidérale. distance sera sidérales. la distance sera sidérales. la distance sera sidérales. 
- PC DEAR A TE ETS EU MEN 72 EREr:7" CES UP RTE =") mans 

| 29-976 27 j 7 h 43 I. 9.249 3.55t nm. 3.952 1.370 1]. 17.022 ps 
Plus grande parallaxe. 6x! 29" ur. 14.752 7.155 nt. 4. 1.838 at. 19.845 10.)61 
Plus petite parallaxe. 53 4 _1v. 25.947 16.689 iv. 6.2 2.739 IV. 22.752 13.656 
lus grand demi-diam. 16 45.534 tv. 8.754 4.5x7 v. 45. 507 38.075 
Ï lus petit demi-diam. 14 60.956 VI. 20.205 15.045 VI: 91.008 107.09£ 
[Rotation. 26 h. 59.28 vis. 59.154 79.330 





TABLE XXXII. (1 
SL OO | 


ACUMENT AUXILIAIRE QU'IL PAUT TOUJOURS AJOUTER À LA MAUTEUR OBSERVÉE (CORRIGÉS), D MINUTES AVAN 
OU 5 MINUTES APRÈS LE PASSAGE DE L'ASTRE AU MÉRIDIEN , POUR OBTENIR LA LATITUDE DU LIEU. 





Déclinaisou d'une dénomination opposée à la latitude, 












Déclinaison de même dénounination que la latitude 


ATITUDE. | Larirune 





15 





































































































































































< À | ü 
o 1-53 , 3. 3] 3.50! 5. 8 7-4a/15. 0||55. o|15. ©! 7.4a) 5. 9! 3.50! 3. 3] 2.3: o 
: 1.58] 2.14) 2.40! 3.a6l 4.10) 5.46! g.r4la:.30||36. 411.24) 6.40 4.40! 3.54] 2.52| 2. " 
… a &l 2.22! 2.48) 3,30 4.341 6.34/c1.24135.58||ar,26|| al : a 
3 a. 9! 2.26! 3. o| 3.46] 5. 5] 7.36/14.54/74.50 || 14.56 3 
& 2.14] 2:36! 3.12] 4. 4] 5.42) 9. 9/2c.2a/35.55||rr.a4 || : PA 
5 | 5 
6 ë& 
8 8 
9 | 9 
10 5.30 -) 10 
TI ô Ù | LE 
12 J.2a|14.ag| 7.35) 5. 3 3.50 12 
13 5,1 10,57 | .30 4-30 | 3 34 13 
14 : . | | 14 
5 ‘ 13 
16 ; : 16 
: . . 27 
I . ° 1, 
19 er d'a - 19 | 2. Mir Ris in RE, Eli RU. LE] 
20 19] 9.27| 3.57] 3.13) 2.39] 2.15 20 
ar 7. 4.46! 3.36! 2.59] 2.29|) 2. 8 _ ai 
22 -58| 4-13] 3.17] 2.46] 2.20|| 2. à EC 22 
33 12) 3.48) 3. ©! 2.351 2.12)| 1.56 , - a3 
af 35] 3.29) 2.45] 2.25] ». 5|| 1.50 34! «, à af 
25 | 46! 4. 5] 3.14) 2.36, 2.17] 1.49] 1.451! 1,34] 1,25 1.12] «. 6! «. aÿ 
26 26 + 1] 3.4: 2.28! a. gl 1.53|) 1.40|! 1.30! 1,29 1.10) 1. 51 x. aû 
al , &.25| 3.a3| 2.45) a.00! à. à! r.48|| 1.36]! 1.25] 1.20 1, 8] 1. 4! 1. o| a7 
3 . è 3. 91 2.341 2.12! 1,561 c.431| 1.3a|| 1.24 1,79 E, 9] 1° 2 o. 54| 28 
29 | 2. 2.23) à. 4] 1.50! 1.38|] 1.281) 1.21) c,14 1. 3] 1. o! 0.56 2 
Lo 5.40 2.13| 1.53) 1.44) 1.36/| 1.24/| 1.28) rx 1, 1) 0.58) 0°55 30 
%r 4-52 a, S1 5.51! 1.39) 1.30! t.21]| 1.15] £. 9 0.5g| 0.56! 0.53 31 
a â-16 1-39 1.46 1.32 1.26! 1.19]! 1,ra) «. »| 0.541 0.55] o.5a 3a 
33 3.46 1.531 1.40] 1.301 1.2a1l 1:15] 2.rol «. $ o.56| 0.54| 0.50 33 
LP 3.72 1.47) 1.36! 1.26! 1.18] v.rall sr. 5] 5. 3 0.55| 0.52! 0.49 34 
» 3. & 1.53] 2.60} 1.34) voa! 1.15] t.10 35 
36 | 2.48 a. 41 r.47l 1.36) 1.26! v,28) «.12]] x. 7] 36 
1 2.34. 1.56! «.4ul 1.30) 1.22! 1,251 «. 9 2, 5 77 
3 2.21 1.49] 1.36 c.26! 18) 1,76] 1. G]] tr. a| 
x 2.1 1.42) 1.31] 1.22) 1.14] 1. 8 s. 3 || I. © 39 
£o 2. ! 1.36| 1.96! r.18] 10! x, 51 . «|| 0.58 || 4o 
. &r 1.53 1.31] aa) 1.15] 1. 3] 1. 31 0.59] 0.56 ÿa 
ia 1.85 1.26! 1.14) £.1al 1. 4] rs. 1] 0.57 o.54 || ja 
re | 1.38 1.21] 1.14] 1. 9) 1. a] 0.59) 0.55} o.ÿa 43 
44 1.3a| 1.16] 1.12 1. G} 1. 0! 0.57 0.53|| 0.50 | D A4 
45 1.26 t.1a| 1. 8] rc. 3] 0.54) 0.55] 0.52|| 0.49 T | 45 
46 1.21 r. 8] r. 5] . 0) 0.56| 0.53] 0.50|| 0.44 46 
ÿ 1.16 1. 5] s. 2! 0.58] 0.54 o.5rl 0-49 | o.47|| CR 
| 1.12 r. 2] 5. o| 0.56] 0.52] 0.50! 0.48|| 0.46 43 
4q r. B 0.59 0.57] 0.54 u.51| 0.49) 0-47 0.45 | 49 
a 1. À 0.55] o.55| 0.52) 0.5 0.48) o.46|| 0-44 50 
3: 1. 1 0.56] 0.53] 0.50| 0.48| 0.46| 0.44|| 0.43 st 
na 0.54 0.54| 0.51] 0.48! 0.47) 0.44] 0.43] 0-42 5a 
34 0.53 49] 0.47] 0.44] 0.431 0.4al 0.4o|| 0-30 54 
5 0.48 0.43] 0.40) 0.39] 0.36) 0.37 0.36 | 5 
58 0.43 “o.41| 0.30l 0.36| 0.351 0.33| 0.34 || 0-33] ol 0.a7| 0.26| 0.26| 0.26| 0.23| 0.23 58 
Go é o.32l o.3a se o ;: 0.30! to 
6a o.34| 0.29| 0.29] o.27| o0.28|| 0.37] Ga 
LU 6.30 0.27| o.aô! 0.251 0.25|| 0.26] 64 
6ç 33 6.27 0.24| 0.23| 0.23] o.2a|| 0-22 66° 33 








°116) | TABLE/-XXXII. 


Î| ARGUMENT AUXILIAIRE QU'IL FAUT TOUJOURS AJOUTER À LA HAUTEUR OBSERVÉE (CORRIGÉE), 


10 MINUTES AVANT 


OU 10 MINUTES APRÈS LE PASSAGE DE L'ASTRE AU MÉRIDIEN POUR OBTENIR LA LATITUDE DU LIEU. 


Déclinaison d'une dénomination opposée à 





Déclinaison de même dénomination que la latitude, | 










































































































































































































Larirune. | _— 
21°|18°|15°|12°| g° | 6° [15°] 18° 
. du Fu Ve rl alor n “ 
8.30|10. t\ra. 8)15.14/20.17129.54154. 154.16129.54/20.17/15.14l1a. 8] 

“ 8.50l10.36!12.58116.35 A 1 72. 1143. 0123.56 Rs ré. qlar.ag| g.3a 
à gcac{tr.15/13.56/18. gl25.43/42.50 | 
3 | g-51|11.56/15. 220. à 39:59 54. « - 40 
ñ | co.adl1a.45|16.20/22.25134.58)4r.4r | .14 
£ 10.59/13.42/17.53/a5.25l42.a5| | ol 7-56 
f er.golt4.46/19.45{20.16/53.3:| » .56|| 20.124 45! 7.36 
, ra.26/16. 022. 2134.28/70.55| # |52.4 .52/[18.25|14-14/1r,33| 9.44| . 
8 cJ.ac|a7.31la6.56!4r.4g) * |71.1613 [[a2.46/|16.45/13.15/10.54| 9.16 
9 14, 23119.31/28.64/52.44| * |53.33 | 1-30) 6.46 
SE 37115.35/a1.35/33.50|69.58| + [42.18 7,20) 6.32 
tt 3.34117. 4lak.24160.58| » |70.20/34.4a . ’ . 41 ©. 
ta 14.38/18.48/a8. 4152. 6! + 40/29. 17 . , 48] 6. 6 
13 *‘ |15.56120.58133. 2168.40! « |4r.361a5.18 . , 6.33 5.54 
té .29/23.40/40. o| +« |6g. 8134. 3laa.r4 . 818. 6.19 5.43 
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